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DECRETO FORAL 260/1996, de 24 de junio, por el que se establece el curriculo del ciclo
formativo de grado superior, correspondiente al tit ulo de Técnico Superior en  Sistemas de
Regulacion y Control Automaticos en el ambito de la Comunidad Foral de Navarra.

La Ley Orgénica 1/1990, de 3 de octubre, de Ordenacién General del Sistema Educativo, determina
en su articulo 4 que corresponde al Gobierno fijar las ensefianzas minimas para todo el Estado, mientras
que es competencia de las Administraciones Educativas establecer el curriculo para el territorio de su
competencia. Asimismo, en el articulo 35 se especifica que el Gobierno, previa consulta a las Comunidades
Autdnomas, establecera los titulos correspondientes a los estudios de formacién profesional.

Establecidas las directrices generales sobre los titulos y las correspondientes ensefianzas minimas
de formacion profesional, mediante el Real Decreto 676/1993, de 7 de mayo (B.O.E. 22-5-1993) y una vez
publicado el Real Decreto 619/95 de 21 de abiril, por el que se establece el titulo de Técnico Superior en
Sistemas de Regulacion y Control Automaticos y las correspondientes ensefianzas minimas (B.O.E.
8-8-1995) y teniendo en cuenta lo dispuesto en el articulo 47 de la Ley Organica de Reintegracion y
Amejoramiento del Régimen Foral de Navarra y el Real Decreto 1070/1990, de 31 de agosto, por el que se
aprueba el traspaso de funciones y servicios del Estado en materia de Ensefianzas no Universitarias a la
Comunidad Foral de Navarra, corresponde al Gobierno de la misma establecer el curriculo para el ambito
territorial de su competencia.

La Ley Orgénica 1/1990, de 3 de octubre, de Ordenacién General del Sistema Educativo, acomete de
forma decidida una profunda reforma en lo que a la formacién profesional se refiere, mejorando las
relaciones entre el sistema educativo y el sistema productivo y posibilitando al mismo tiempo la formacién
del alumnado en los centros de trabajo.

La formacion profesional tiene como finalidad la preparacion del alumnado para la actividad en un
campo profesional, proporcionandole una formacion polivalente que le permita adaptarse a las
modificaciones laborales que puedan producirse a lo largo de su vida. Incluye tanto la formacién profesional
de base que reciben todos los alumnos y alumnas de Educacién Secundaria Obligatoria y de Bachillerato,
como la formacion profesional especifica de grado medio y superior.

La formacion profesional especifica comprende un conjunto de ciclos formativos con una
organizacion modular, de duracion variable, constituidos por areas de conocimiento tedrico-practicas en
funcion de los diversos campos profesionales. La formacién profesional especifica facilita la incorporacion
de los jévenes a la vida activa, contribuye a la formacién permanente de los ciudadanos y ciudadanas y
atiende a las demandas de cualificacion del sistema productivo.

Se entiende por curriculo, en consonancia con el articulo 4 de la Ley Organica de Ordenacioén General
del Sistema Educativo, el conjunto de objetivos, contenidos, métodos pedagdgicos y criterios de evaluacion
de cada uno de los niveles, etapas, ciclos, grados y modalidades del sistema educativo que regulan la
practica docente. Por ello en el presente Decreto Foral, y teniendo en cuenta lo establecido al efecto en el
Decreto Foral 35/1995, de 13 de febrero, por el que se establecen directrices generales sobre la estructura 'y
organizacion de la Formacion Profesional y las ensefianzas de Artes Plasticas y Disefio en el ambito de la
Comunidad Foral de Navarra (BOLETIN OFICIAL de Navarra 10-3-1995), se definen los objetivos
expresados en términos de capacidades, los contenidos correspondientes a cada uno de los médulos y los
criterios de evaluacion.

Los objetivos de los distintos madulos profesionales, expresados en términos de capacidades
terminales y definidos en el presente Decreto Foral, son una pieza clave del curriculo. Definen el
comportamiento del alumnado en términos de los resultados evaluables que se requieren para alcanzar los
aspectos basicos de la competencia profesional. Estos aspectos basicos aseguran una cualificacion comudn
del titulado, garantia de la validez del titulo en todo el territorio del Estado y de la correspondencia europea
de las cualificaciones.

Los contenidos del curriculo son los indispensables para alcanzar las capacidades terminales y tienen
por lo general un caracter interdisciplinar derivado de la naturaleza de la competencia profesional asociada
al titulo. El valor y significado que cada unidad de competencia tiene en el mundo laboral y la necesidad
creciente de polivalencia funcional y tecnolégica del trabajo técnico determinan la inclusion en el curriculo de
contenidos pertenecientes a diversos campos del saber tecnolégico, aglutinados por los procedimientos de
produccion subyacentes en cada perfil profesional.
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Los criterios de evaluacion correspondientes a cada capacidad terminal permiten comprobar el nivel
de adquisicién de la misma y constituyen la guia y el soporte para definir las actividades propias del proceso
de evaluacion.

Los centros autorizados para impartir el citado ciclo formativo desarrollaran el curriculo mediante la
elaboracion de Proyectos curriculares y Programaciones didacticas de cada uno de los mdédulos
profesionales que componen el ciclo formativo en los términos establecidos en el capitulo V del Decreto
Foral 35/1995, de 13 de febrero y teniendo en cuenta para la evaluacién lo dispuesto en la Orden Foral
426/1995, de 11 de julio, del Consejero de Educacién y Cultura, por la que se regula el proceso de
evaluacion y acreditacion académica del alumnado que cursa Formacion Profesional Especifica en el ambito
de la Comunidad Foral de Navarra. (BOLETIN OFICIAL de Navarra 4-9-1995).

Las competencias profesionales del Titulo de Técnico Superior en Sistemas de Regulacion y Control
Automaticos organizadas como unidades de competencia son: desarrollar y mantener sistemas automaticos
para procesos secuenciales; desarrollar y mantener sistemas automaticos de medida y regulacion para
procesos continuos; desarrollar y mantener sistemas informaticos y de comunicacion industrial; desarrollar y
mantener sistemas electrotécnicos de potencia; organizar, gestionar y controlar la construccion y
mantenimiento de los sistemas automaticos; realizar la administracion, gestién y comercializaciéon en una
pequefa empresa o taller.

El Titulo Profesional de Técnico Superior en Sistemas de Regulacion y Control Automaticos pretende
cubrir las necesidades de formacion correspondientes a los sectores y subsectores de cualquier actividad
econdmica, donde la automatizacion de los procesos inherentes a la misma, permita aumentar la
productividad, fiabilidad y seguridad de dichas actividades.

La cualificacién profesional identificada y expresada en el perfil del titulo responde a las necesidades
de cualificacion en el segmento del trabajo técnico en las funciones de: definicion de producto, proyecto,
montaje, instalacion, logistica y mantenimiento de equipos y sistemas automaticos.

En su virtud, a propuesta del Consejero de Educacién, Cultura, Deporte y Juventud y de conformidad
con el Acuerdo adoptado por el Gobierno de Navarra en la sesion celebrada el 24 de junio de mil
novecientos noventa y seis.

DECRETO:
Articulo 1.°

El presente Decreto Foral, que establece el curriculo para las ensefianzas de formacién profesional
vinculadas con el titulo de Técnico Superior en Sistemas de regulacion y control automaticos, sera de
aplicacién en el ambito territorial de la Comunidad Foral de Navarra.

Articulo 2.°

El Ciclo formativo de Sistemas de Regulacion y Control Automaticos pertenece a la Formacién
Profesional Especifica de grado superior y su duracion es de 2.000 horas.

Articulo 3.°

La referencia del sistema productivo, los objetivos generales del ciclo, asi como los diferentes
maodulos profesionales, su duracion, las capacidades terminales, los criterios de evaluacion y los contenidos
se establecen en el Anexo | del presente Decreto Foral.

Articulo 4.°

Las ensefianzas correspondientes al titulo de Técnico Superior en Sistemas de Regulacion y Control
Automaticos se organizan en los siguientes médulos profesionales.

1. Formacion en el centro educativo:
— Sistemas de control secuencial.

— Sistemas de medida y regulacion.
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— Informatica industrial.

— Comunicaciones industriales.

— Sistemas electrotécnicos de potencia.

— Gestion del desarrollo de sistemas autométicos.

— Administracion, gestién y comercializacion en la pequefia empresa.
— Desarrollo de sistemas secuenciales.

— Desarrollo de sistemas de medida y regulacion.

— Relaciones en el entorno de trabajo.

— Calidad.

— Seguridad en las instalaciones de sistemas automaticos.
— Formacion y orientacion laboral

2. Formacion en los centros de trabajo:
— Formacién en centro de trabajo.
Articulo 5.°

Las especialidades del profesorado que deben impartir cada uno de los mddulos profesionales que
constituyen el curriculo de las ensefianzas del titulo de formacién profesional de Técnico Superior en
Sistemas de Regulacion y Control Automaticos se incluyen en el Anexo Il del presente Decreto Foral, de
acuerdo a lo establecido en el Real Decreto 1635/1995, de 6 de octubre, por el que se adscribe el
profesorado de los Cuerpos de Profesores de Ensefianza Secundaria y Profesores Técnicos de Formacion
Profesional a las especialidades propias de la Formacion Profesional Especifica y cuantas disposiciones asi
lo desarrollen.

Articulo 6.°

Los Centros educativos dispondran de la autonomia pedagdgica necesaria para el desarrollo de las
ensefianzas y su adaptacion a las caracteristicas concretas del entorno socioeconémico, cultural y
profesional, en el marco de lo establecido en el presente Decreto Foral.

Los Centros docentes concretaran y desarrollaran las ensefianzas correspondientes al titulo de
formacion profesional de Técnico Superior en Sistemas de Regulacion y Control Automaticos mediante la
elaboracion de un Proyecto Curricular del ciclo formativo que responda a las necesidades de las alumnas y
alumnos en el marco general del Proyecto Educativo de Centro.

El Proyecto Curricular al que se refiere el parrafo anterior se elaborara teniendo en cuenta lo
establecido al efecto en el Reglamento Organico de los Institutos de Educacion Secundaria en el ambito
territorial de la Comunidad Foral de Navarra.

Articulo 7.°

Los Departamentos de los Centros educativos que impartan el ciclo formativo de grado superior de
Sistemas de Regulacion y Control Automaticos elaboraran Programaciones para los distintos médulos
profesionales, que deberan contener, al menos, la adecuacion de las capacidades terminales de los
respectivos modulos profesionales al contexto socioeconémico y cultural del Centro educativo y a las
caracteristicas del alumnado, la distribucién y el desarrollo de los contenidos, los principios metodolégicos
de caracter general y los criterios sobre el proceso de evaluacién, asi como los materiales didacticos para
uso de los alumnos y alumnas.

Articulo 8.°

La evaluacion de las ensefianzas del ciclo formativo de grado superior de Sistemas de Regulacion y
Control Automaticos se realizara teniendo en cuenta las capacidades terminales y los criterios de evaluacion
establecidos en los médulos profesionales, asi como los objetivos generales del ciclo formativo, de acuerdo
con los previsto al efecto en la Orden Foral 426/1995, de 11 de julio, del Consejero de Educacion y Cultura,
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por la que se regula el proceso de evaluacion y acreditacién académica del alumnado que cursa Formacion
Profesional Especifica en el &mbito de la Comunidad Foral de Navarra.

Articulo 9.°

Podran acceder a los estudios del ciclo formativo de grado superior de Sistemas de Regulacién y
Control Automaticos los alumnos y alumnas que estén en posesion del titulo de Bachiller y hayan cursado la
materia del Bachillerato y otros contenidos basicos de formacion profesional de base siguientes:

a) Electrotecnia.

b) Otros contenidos basicos:

Articulo 10.

Componentes electrénicos. Funcién, tipologia y caracteristicas.

» Pasivos: resistencias, condensadores, bobinas y transformadores.

e Semiconductores: diodos, transistores, tiristores, componentes optoelectrénicos.
Funciones y circuitos basicos en electrénica. Funcion, tipologia y caracteristicas.
» Rectificadores, filtros, estabilizadores, reguladores.

*  Amplificadores. Principios basicos de la realimentacion.

*  Multivibradores.

»  Osciladores y generadores de sefiales.

Amplificadores operacionales.

»  Estructura y principios basicos de funcionamiento.

e EIA.O. ideal y real. Caracteristicas.

*  Montajes basicos.

Analisis funcional de circuitos electronicos de aplicacion.

. Fuentes de alimentacion.

Amplificadores de audio.

»  Circuitos de control y regulacion.

* Aplicaciones con circuitos integrados lineales (estabilizadores de tensién,
amplificadores de audio, temporizadores).

Procedimientos en electrénica analdgica.

* Interpretacion de esquemas electronicos analégicos.

. Interpretacion de caracteristicas técnicas de componentes electrénicos.
* Medida de magnitudes analdgicas.

e  Soldaduray desoldadura.

»  Construccion manual de circuitos impresos.

El Sector Electrénico.

» Tipologia y caracteristicas de las empresas electronicas.

« Areas Tecnoldgicas: automatizacion (control y regulacion), telecomunicaciones,
sistemas de tratamiento de la informacion.

« Areas Funcionales: marketing, investigacion y desarrollo, produccion, calidad,
servicio postventa.

« Areas de producto: electronica de consumo, electromedicina, avionica,
electrénica en el automovil.

De conformidad con lo establecido en el articulo 32 de la Ley 1/1990, de 3 de octubre, de Ordenacion
General del Sistema Educativo, sera posible acceder al ciclo formativo de grado superior de Sistemas de
Regulacion y Control Automaticos sin cumplir los requisitos académicos establecidos. Para ello, el aspirante
debera tener cumplidos los veinte afios de edad o cumplirlos en el afio natural en que inicie el ciclo y superar
una prueba de acceso en la que demuestre tener los conocimientos y habilidades suficientes para cursar
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con aprovechamiento las ensefianzas correspondientes al titulo de Técnico Superior en Sistemas de
regulacion y control automaticos.

Los Centros educativos organizaran y evaluaran la prueba de acceso al ciclo formativo de grado
superior de Sistemas de Regulacion y Control Automaticos, de acuerdo con la regulacion que establezca el
Departamento de Educacion, Cultura, Deporte y Juventud.

Articulo 11.

De conformidad con lo establecido en el articulo 35 de la Ley 1/1990, los alumnos y alumnas que
superen las ensefianzas correspondientes al ciclo formativo de grado superior de Sistemas de regulacién y
control automaticos, recibiran el titulo de Técnico Superior en Sistemas de Regulacion y Control
Automaticos.

Para obtener el titulo citado en el apartado anterior sera necesaria la evaluacion positiva en todos los
modulos profesionales del ciclo formativo de grado superior de Sistemas de Regulacién y Control
Automaticos.

Articulo 12.

Los Mddulos Profesionales que pueden ser objeto de convalidacion con la formacion profesional
ocupacional son los siguientes:

— Sistemas de control secuencial.

— Sistema de medida y regulacion.

— Informatica industrial.

— Comunicaciones industriales.

— Sistemas electrotécnicos de potencia.

— Gestion del desarrollo de sistemas automaticos.

— Administracion, gestion y comercializacién en la pequefia empresa.

Articulo 13.

Los Mddulos Profesionales que pueden ser objeto de correspondencia con la préactica laboral son los
siguientes:

— Sistemas de control secuencial.

— Sistema de medida y regulacion.

— Informatica industrial.

— Comunicaciones industriales.

— Sistemas electrotécnicos de potencia.

— Gestion del desarrollo de sistemas automaticos.
— Desarrollo de sistemas secuenciales.

— Desarrollo de sistemas de medida y regulacion.
— Formacién en centro de trabajo.

— Formacion y orientacion laboral.

Articulo 14.

El alumnado que posea el titulo de Técnico Superior en Sistemas de Regulacion y Control
Automaticos tendra acceso a los siguientes Estudios Universitarios:

— Ingeniero Técnico.
— Diplomado en Informatica.
— Diplomado de la Marina Civil.

Articulo 15.
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La autorizacién a los Centros para impartir las ensefianzas correspondientes al titulo de formacion
profesional de Técnico en Sistemas de Regulacion y Control Automaticos se realizara de acuerdo con lo
establecido en el Decreto Foral 251/1992, de 6 de julio, por el que se establece el procedimiento para la
autorizacion de centros docentes privados que impartan ensefianzas, en el Real Decreto 1004/1991, de 14
de junio, por el que se establecen los requisitos minimos de los Centros que impartan ensefianzas de
régimen general no universitarias, y cuantas disposiciones asi lo desarrollen, de conformidad con el articulo
39 del citado Real Decreto. Los requisitos minimos de espacios e instalaciones son los que figuran en el
Anexo Ill del presente Decreto Foral.

DISPOSICIONES ADICIONALES

Primera.- El Departamento de Educacioén, Cultura, Deporte y Juventud podra adaptar el curriculo al
gue se refiere el presente Decreto Foral de acuerdo con las exigencias de organizacion y metodologia de la
Educacién de Adultos, tanto en la modalidad de educacién presencial como en la de educacién a distancia.
Asimismo se podra adaptar el curriculo a las caracteristicas del alumnado con necesidades educativas
especiales.

Segunda.- Podran acceder a los estudios del ciclo formativo de grado superior en Sistemas de
Regulacion y Control Automaticos, ademas de los alumnos y alumnas a los que refieren los articulos 9°y 10
del presente Decreto Foral, quienes se encuentren en alguno de los siguientes supuestos:

a) Haber superado los dos cursos del Bachillerato Experimental de la Reforma Experimental de
las Ensefanzas Medias.

b) Estar en posesion del Titulo de Técnico Especialista de Formacién Profesional de Segundo
Grado.

¢) Haber superado el Curso de Orientacion Universitaria.

Todo ello, de acuerdo a lo dispuesto en la Orden Foral 444/1995 de 20 de julio del Consejero de
Educacién y Cultura, por la que se dictan instrucciones relativas a la implantacién anticipada de los ciclos
formativos de Formacion Profesional Especifica establecidos por la Ley Organica 1/1990, de 3 de octubre,
de Ordenacion General del Sistema Educativo.

DISPOSICIONES FINALES

Primera.- Se autoriza al Consejero de Educacion, Cultura, Deporte y Juventud para dictar cuantas
disposiciones sean necesarias para la ejecucion y desarrollo del presente Decreto Foral.

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

Pamplona, veinticuatro de junio de mil novecientos noventa y seis.— El Presidente del Gobierno de
Navarra, Javier Otano Cid.— El Consejero de Educacion, Cultura, Deporte y Juventud, Pedro Burillo Lépez.
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ANEXO I.

1. REFERENCIA DEL SISTEMA PRODUCTIVO.

1.1 PERFIL PROFESIONAL.

1.1.1. Competencia general.

Los requerimientos generales de cualificacion profesional del sistema productivo para este técnico
son:

Desarrollar, a partir de especificaciones técnicas, equipos e instalaciones automaticas de medida,
control y regulacion para maquinas, procesos y, en general, aplicaciones industriales.

Coordinar y supervisar la ejecucion y el mantenimiento de dichos sistemas automaticos,
optimizando los recursos humanos y medios disponibles, con la calidad requerida, en las
condiciones de seguridad y de normalizacion vigentes y con los costes acordados.

Este Técnico actuara, en todo caso, bajo la supervision general de Arquitectos, Ingenieros o
Licenciados y/o Arquitéctos Técnicos, Ingenieros Técnicos o Diplomados.

1.1.2. Capacidades profesionales.

— Analizar los anteproyectos, especificaciones técnicas y, en general, toda la documenacion
asociada a proyectos de equipos y sistemas automaticos, interpretando adecuadamente los
parametros, simbolos y requerimientos, extrayendo las conclusiones y datos necesarios para
el desarrollo de su trabajo.

— Elaborar informes de factibilidad del producto, asi como elaborar la documentacion técnica
de aplicaciones de medida, control y regulacibn automaticas, realizando el célculo y
simulacion de dichos sistemas, aportando las soluciones constructivas correspondientes.

— Poner a punto y controlar la construccion, montaje y funcionalidad de los equipos y sistemas
automaticos, estableciendo las instrucciones escritas requeridas (métodos, procedimientos,
tiempos, especificaciones de control).

— Configurar, implantar y mantener, a su nivel, redes de comunicaciéon industrial,
seleccionando la topologia, los equipos y dispositivos y el "software" mas adecuado en
funcion de las especificaciones técnicas y econémicas prescritas.

— Participar en la definicion de especificaciones de calidad y fiabilidad para la construcccién de
los equipos e instalaciones, preparando y ejecutando las pruebas y los ensayos prescritos,
elaborando la documentacién requerida y dictaminando los resultados de los ensayos y
medidas obtenidas.

— Poseer un amplio conocimiento y dominio de las tecnologias y de los dispositivos que
configuran los equipos y sistemas automaticos y de las técnicas y medios utilizados para las
medidas de los parametros caracteristicos de los mismos.

— Participar en el establecimiento y/o mejora de procesos de mantenimiento de los equipos y
sistemas automaticos, colaborando en el desarrollo de instrumentos especificos que
optimicen dichos procesos.

— Diagnosticar y reparar averias en equipos y sistemas automaticos con la fiabiliad, precision y
pulcritud requeridas, interpretando la documentacion técnica de los mismos y operando con
destreza los instrumentos, equipos y herramientas "hardware" y "software" adecuadas,
respetando las precauciones y normas de seguridad oportunas.

— Dar el soporte, formacion y asesoramiento técnico requerido a técnicos que dependen
organicamente de él.
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Adaptarse a nuevas situaciones laborales generadas como consecuencia de los cambios
producidos por las técnicas, la organizacion laboral y los aspectos econdmicos relacionados
con su actividad profesional y con el sistema de produccion de la empresa.

Poseer una vision clara e integradora de los procesos de montaje y mantenimiento de los
equipos y sistemas automaticos, en sus aspectos humanos, tecnoldgicos, técnicos, de
organizacion y econémicos que le permita organizarlos y optimizar su aplicacion.

Mantener comunicaciones efectivas en el desarrollo de su trabajo y, en especial, en
operaciones que exijan un elevado grado de coordinacién con otras areas de la empresa y
entre los miembros del equipo que las acomete, interpretando 6rdenes e informacion,
generando instrucciones claras con rapidez e informando y solicitando ayuda a quien
proceda, cuando se produzcan contingencias en la operacion.

Mantener relaciones fluidas con los miembros del grupo funcional en el que esta integrado,
responsabilizandose de la consecucién de los objetivos asignados al grupo, respetando el
trabajo de los demas, organizando y dirigiendo tareas colectivas y cooperando en la
superacion de dificultades que se presenten con una actitud tolerante hacia las ideas de los
compafieros y subordinados.

Organizar y dirigir el trabajo de otros técnicos de nivel inferior, dando instrucciones sobre el
control de procesos de mantenimiento en caso de modificaciones derivadas de los
programas establecidos y decidiendo actuaciones en casos imprevistos.

Actuar en condiciones de posible emergencia, transmitiendo con celeridad las sefales de
alarma, dirigiendo las actuaciones de los miembros de su equipo y aplicando los medios de
seguridad establecidos para prevenir o corregir posibles riesgos causados por la
emergencia.

Resolver problemas y tomar decisiones sobre su propia actuacion o la de otros, identificando
y siguiendo las normas establecidas procedentes, dentro del ambito de su competencia, y
consultando dichas decisiones cuando sus repercusiones en la coordinacion con otras areas
sean importantes.

Administrar y gestionar un pequefio taller de construccion y/o mantenimiento de equipos y
sistemas automaticos, conociendo y cumpliendo las obligaciones legales que le afecten.

Requerimientos de autonomia en las situaciones det  rabajo.

A este técnico, en el marco de las funciones y objetivos asignados por técnicos de nivel
superior al suyo, se le requeriran en los campos ocupacionales concernidos, por lo general, las
capacidades de autonomia en:

Aportacién de soluciones constructivas de tipo "hardware" y/o "software" en el desarrollo de
proyectos de aplicaciones para equipos y sistemas automaticos.

Elaboracion de documentacion técnica (esquemas, programas de aplicacion, resultados de
pruebas y ensayos) mediante la utilizacién de herramientas informaticas adecuadas.

Elaboracion de los programas de control para los equipos basados en equipos y sistemas
programables, mediante la utilizacion de lenguajes y herramientas de programacion
adecuadas.

Dirigir la construccion y realizar la puesta a punto de equipos y sistemas automaticos, mediante
la aplicacion de los procedimientos y medios manuales y/o automaticos requeridos.

Ejecucién de ensayos de homologacion, de calidad y fiabilidad de los equipos automaticos.
Aplicacion de las técnicas de diagndstico y reparacion de equipos y sistemas automaticos,
mediante la operacion diestra de instrumentos de medida y herramientas para el
mantenimiento de los mismos.

Propuesta de procedimientos y Utiles especificos para la mejora de los procesos y
procedimientos de trabajo.
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— Organizacioén y control del trabajo realizado por el personal a su cargo. Emision de
instrucciones escritas sobre procedimientos y secuencias de operacién y control de los
procesos.

— Programacion y control de las cargas de trabajo para la obtencion de los objetivos
predeterminados.

— Gestion de la documentacion y de los aprovisionamientos de materiales empleados en la
construccion y en el mantenimiento de equipos y sistemas automaticos.

— Elaboracion de informes, a su nivel, de los ensayos de homologacion y pruebas de los equipos
y sistemas automaticos, aportando soluciones que permitan la correccion de los defectos
encontrados y, en general, la emision de informes técnicos a requerimiento de sus superiores.

— Elaboracion de estadisticas de mantenimiento y obtencion de conclusiones para la mejora de
los procedimientos de reparacién y optimizacion de los procesos.

— Coordinacion, a su nivel, de las funciones de construccion, fiabilidad y calidad, innovacion y
mejoras de los equipos y sistemas automaticos.

1.1.3. Unidades de competencia.

1. Desarrollar y mantener sistemas automaticos para procesos secuenciales.

2. Desarrollar y mantener sistemas automaticos de medida y regulacion para
procesos continuos.

3. Desarrollar y mantener sistemas informaticos y de comunicacion industrial.
4. Desarrollar y mantener sistemas electrotécnicos de potencia.

5. Organizar, gestionar y controlar la construccion y mantenimiento de los
sistemas automaticos.

6. Realizar la administracion, gestion y comercializacion en una pequeia
empresa o taller.
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1.1.4. Realizaciones y dominios profesionales.

Unidad de Competencia 1: desarrollar y mantener sis temas automaticos para

a)

1.1.

1.2.

procesos secuenciales.

Realizaciones y criterios de realizacion.

Elaborar o participar en la elaboracion del cuaderno de cargas correspondiente a un
proceso secuencial que se va a automatizar a partir de las necesidades planteadas,
en condiciones de calidad y coste establecidas, de acuerdo con la reglamentacion
electrotécnica vigente.

El cuaderno de cargas del sistema recoge las especificaciones funcionales del proceso
secuencial que se va a automatizar y las condiciones econémicas que delimitan con suficiente
precisién las necesidades de dicho sistema.

La solucion propuesta incluye pautas y parametros que facilitan el mantenimiento y la
localizacién de averias en el sistema (elementos criticos del sistema, puntos clave de medida,
procedimientos de autodiagnostico).

La configuracién basica del sistema se define de forma modular con respecto al proceso,
permitiendo, ante fallos locales, el funcionamiento optimizado e independiente de los distintos
modulos del sistema.

Las paradas de emergencia y condiciones de seguridad ante contingencias en el proceso
definen adecuadamente la I6gica de vigilancia del mismo.

Los modos de marcha, niveles y tipologia de funcionamiento del sistema (manual, automatico,
local, remoto) se definen con suficiente precision.

El protocolo de eventos y alarmas se define con claridad y exactitud, especificando el tipo de
sefializacién que se debe utilizar (acUstica, luminosa, en pantalla de ordenador, impresora y/u
otros soportes).

Los protocolos de comunicacién y los niveles de tension de los diferentes equipos de
visualizacién, medida y mando se establecen de acuerdo con los requirimientos técnicos y
funcionales del proceso.

Las especificaciones tecnologicas del sistema (numero de entradas/salidas (E/S), niveles de
tension logicos, redundancias de E/S, tipo de unidad de control (CPU), alimentaciones
ininterrumpidas, separaciones galvanicas de E/S, naturaleza de los sensores y actuadores,
interfaces) se determinan con suficiente precision.

La red de tierras configurada para el sistema responde a las medidas de seguridad eléctrica
requeridas, cumpliendo la reglamentacion electrotécnica vigente.

El informe de especificaciones operativas describe suficientemente el comportamiento
esperado del sistema a lo largo de su existencia (fiabilidad, ausencia de fallos peligrosos,
disponibilidad, flexibilidad de transformacion del sistema, facilidad de mantenimiento, diadlogo
persona—maquina).

Configurar los equipos y dispositivos, con las tecnologias adecuadas, que cumplen las
especificaciones establecidas en el cuaderno de cargas de un proceso secuencial que
se va a automatizar justificando, técnica y econémicamente, la seleccién adoptada.

El equipo de control que se selecciona (autbmata, ordenador industrial) dispone de la capacidad
adecuada para el tratamiento de las variables de E/S especificadas en el cuaderno de cargas
correspondiente, con una sobrecapacidad razonable que garantiza futuras ampliaciones.

La capacidad de memoria del equipo de control es adecuada para el funcionamiento de los
programas, teniendo en cuenta los temporizadores, contadores y demas elementos auxiliares,
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1.3.

de forma que el ciclo de funcionamiento de los programas se encuentren dentro de los limites
permitidos.

El nimero de tarjetas de E/S se selecciona de acuerdo con el desarrollo modular planteado en
el cuaderno de cargas, evitando que las sefiales de E/S de una misma secuencia pertenezcan a
diferentes tarjetas.

Los elementos de proteccidn de cada tarjeta (aislamientos galvanicos, regletas seccionables,
fusibles por cada linea de E/S) se seleccionan de acuerdo a los margenes prescritos en las
especificaciones.

Los dispositivos preaccionadores se seleccionan de forma que cumplan las especificaciones
recogidas en el cuaderno de cargas correspondiente (tecnologia de los elementos de potencia,
caracteristicas técnicas).

La seleccién de los S.A.l. (sistemas de alimentacién ininterrumpida) se realiza de acuerdo a las
especificaciones de capacidad y consumo del sistema necesarios para mantener una copia del
proceso ante fallos en la tension de alimentacion.

La definicién de localizacion de los cables de interconexion se realiza cumpliendo las normas de
separacion entre los tendidos de sefiales débiles, de alimentacién vy tierras.

La seleccion de las envolventes del sistema de control se realiza teniendo en cuenta las
condiciones de espacio y ambientales del lugar donde van a ser instalados.

Los equipos y dispositivos se seleccionan entre los homologados internamente por la empresa,
proponiendo para su homologacién aquellos no disponibles y de necesaria utilizacion.

El informe técnico econdmico correspondiente a la seleccion de materiales que configuran el
sistema recoge los datos suficientes para garantizar que el coste del sistema esta dentro de los
limites establecidos, justificando los desajustes que, en su caso, se produzcan.

Elaborar o supervisar la elaboracion de la documentacion técnica (esquemas, planos
constructivos y de implantacion, listas de materiales) que permita la construccion y
posterior mantenimiento del sistema automatico para el control de procesos
secuenciales, en el soporte adecuado y con los medios normalizados.

La memoria descriptiva del sistema explica con precision el funcionamiento del mismo.

La documentacion técnica incluye los esquemas y planos de conjunto y de detalle necesarios
(distribucion general, fuerza, maniobra, conexionado de los dispositivos de campo y E/S del
equipo de control) utilizando simbologia y presentacion normalizadas.

La relaciébn de materiales, equipos y dispositivos se realiza utilizando la codificacién
normalizada, de forma que permita garantizar su adquisicién interna y/o externa.

Los planos constructivos del sistema recogen con suficiente precison las caracteristicas de los
equipos para su construccién e implantacién (dimensiones fisicas, localizacion de dispositivos y
tarjetas, identificaciéon codificada de E/S y de cableados).

Los programas de control de los equipos de mando estan lo suficientemente documentados
para permitir la implantacién y el posterior mantenimiento de las funciones del sistema,
recogiendo, entre otros, los siguientes elementos:

» Bloques funcionales con la descripcion de sus funciones.

» Referencias cruzadas de todas las sefales de E/S, contadores y temporizadores.
» Marcas y referencias internas de E/S.

» Dispositivos de campo que gobierna.

La documentacion técnica contiene todos los capitulos necesarios y normalizados internamente
para el posterior desarrollo de la ejecucién y mantenimiento del sistema, incluyendo, entre otros:

» Proceso que se debe seguir en la puesta en servicio.

» Pruebas y ajustes que hay que realizar en el proceso de puesta en marcha del sistema.
» Parametros que hay que verificar y ajustar.

» Margenes estables de funcionamiento.

» Pautas para la realizacion del mantenimiento preventivo del sistema.
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1.4.

1.5.

Desarrollar los programas de control que gobiernan el sistema automatico para el
control de procesos secuenciales, optimizando las caracteristicas de funcionalidad,
seguridad y fiabilidad establecidas en el cuaderno de cargas.

El diagrama de flujo del proceso que se va a automatizar recoge adecuadamente las funciones,
fases, secuencias y estados posibles del proceso, especificados en el correspondiente
cuaderno de cargas.

Las herramientas y equipos de desarrollo se eligen de acuerdo con el equipo de control que se
va a utilizar (ordenador y/o autbmata).

El programa de control se realiza de forma modular, correspondiéndose cada médulo con los
del proceso, estructurandose adecuadamente para su posterior utilizacién y mantenimiento.

Los bloques internos de programacion estan definidos de forma que permitan y faciliten una
comprobacion y depuracién de los programas en la fase de desarrollo y puesta en marcha.

Las rutinas de autodiagnoéstico del sistema se elaboran siguiendo las especificaciones
marcadas en el cuaderno de cargas.

Las pruebas funcionales se realizan moédulo a médulo y globalmente, asegurando la éptima
funcionalidad, fiabilidad y atencion de errores en el programa y su adaptacion a las
especificaciones prescritas en el cuaderno de cargas.

Los soportes de desarrollo y finales de los programas y copias de seguridad (memorias
semiconductoras, cintas magnéticas, discos, papel) estdn adecuadamente definidos y
garantizando el buen estado de las copias y su almacenamiento normalizado.

Realizar, a su nivel, la puesta en servicio del sistema automatico para el control de
procesos secuenciales, efectuando las pruebas, modificaciones y ajustes necesarios,
asegurando la funcionalidad, seguridad vy fiabilidad del sistema.

La puesta en servicio del sistema automatico estd precedida por la elaboraciéon de un plan
sistematico de pruebas.

Las pruebas y ajustes del sistema se realizan siguiendo los procedimientos establecidos en la
documentacién del mismo.

Los resultados de las pruebas realizadas a los detectores, reguladores y actuadores responden
a las especificaciones funcionales y técnicas de los mismos.

La carga de los programas de control en el equipo y su ejecucion se efectla siguiendo los
procedimientos normalizados.

Los parametros de control del sistema se ajustan de acuerdo con lo especificado en la
documentacion del mismo y con los requerimientos del proceso.

Las pruebas realizadas en el sistema, tanto en vacio como en carga, garantizan la correcta
funcionalidad del sistema en condiciones normales.

Las pruebas de respuesta a las contingencias se realizan en el sistema verificando las alarmas
y la adecuada respuesta del mismo.

Los programas de control disponen de copia de seguridad actualizada, recogiendo las mejoras
y cambios realizados.

Las modificaciones realizadas en el sistema se recogen con precision y de forma normalizada
en la documentacién del mismo.

Las medidas de seguridad eléctrica (circuitos de tierra, dispositivos de proteccion en la
distribucion) se ajustan de acuerdo con lo prescrito en la documentacion del sistema.

El informe de puesta en servicio del sistema recoge, con la precisién requerida y en el formato
normalizado, la informacién prescrita (pruebas realizadas, valores medidos de las variables del
sistema, ajustes realizados, modificaciones efectuadas), asi como la aceptacién del sistema
por parte del responsable o del cliente.
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1.6.

1.7.

Modificar y/o elaborar, a su nivel, procedimientos de mantenimiento de los sistemas
automaticos para el control de procesos secuenciales, optimizando los recursos
humanos y materiales, garantizando la operatividad y seguridad en su aplicacion.

Los problemas detectados en la aplicacion del procedimiento que hay que modificar estan
justificados y explicados suficientemente en el documento normalizado.

La definicion de la solucién correspondiente al nuevo procedimiento esta precedida de los
ensayos y pruebas necesarios para garantizar la solucion mas idénea respecto al procedimiento
gue hay que mejorar.

El procedimiento resultado tiene en cuenta la optimizacién de los recursos materiales y
humanos necesarios para su aplicacion.

Las propuestas de los cambios que hay que realizar estan claramente justificadas,
especificadas y recogidas en el documento correspondiente, resolviendo de forma satisfactoria
las deficiencias del procedimiento.

El nuevo procedimiento recoge, en el formato normalizado, los aspectos mas relevantes para
su aplicacion, entre otros:

» Fases que se deben seguir en la aplicacion del procedimiento.

» Pruebas y ajustes que hay que realizar.

» Medios y patrones de calibracion que hay que utilizar.

» Parametros que hay que controlar.

» Normas de seguridad personal y de los equipos y materiales que hay que aplicar.
» Resultados esperados y/o previsibles.

« Documento normalizado que hay que cumplimentar.

Realizar el mantenimiento de los sistemas autométicos de control para procesos
secuenciales, tomando las medidas oportunas para el rapido y seguro
reestablecimiento de la operatividad del mismo.

Ante una averia en un sistema automatico de control para un proceso secuencial:

» Las pruebas funcionales iniciales permiten verificar los sintomas recogidos en el parte de
averia y, en todo caso, precisar la sintomatologia de la disfuncién (en el equipo de control y/o
en la instalacion).

» La hipétesis de partida y el plan de actuacién elaborado permiten diagnosticar y localizar con
precision el tipo (fisico y/o l6gico) y el bloque funcional (transductores, acondicionadores de
sefial, transmisores, reguladores, actuadores) donde se encuentra la averia.

» El diagndstico y localizacion de la averia del sistema (del equipo y/o instalacion) se realiza
utilizando la documentacién técnica del mismo, las herramientas y los instrumentos de
medida apropiados, aplicando, en un tiempo adecuado, el correspondiente procedimiento
sistematico.

» El presupuesto recoge con precision la tipologia y coste de la reparacion.

e Las operaciones de montaje, desmontaje y sustitucion de los elementos (del equipo y/o
instalacion) se realizan utilizando la documentacion técnica (planos y procedimientos
normalizados) y las herramientas apropiadas, asegurando la integridad de los materiales y
medios utilizados y la calidad final de las intervenciones.

» Los ajustes de los dispositivos y/o equipos sustituidos se realizan utilizando las herramientas
y utiles especificos, con la precision requerida, siguiendo los procedimientos documentados.

e Las pruebas funcionales, ajustes finales y, en caso necesario, las pruebas de fiabilidad
recomendadas, se realizan de forma sistematica, siguiendo el procedimiento especificado en
la documentacion del sistema.

» La reparacion del equipo y/o instalacion se realiza respetando las normas de seguridad
personal, de los equipos y materiales recomendadas en la documentacién de los mismos vy,
en todo caso, siguiendo las pautas del buen hacer profesional.
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» El informe de reparacién de averias del sistema automatico se realiza en el formato
normalizado, recogiendo la informacién suficiente para realizar la facturacién de la
intervencion y actualizacion del histérico de averias del equipo y/o instalacion.

b) Dominio Profesional.

Medios de produccién: ordenadores y periféricos; autdbmatas programables y Utiles de programacion;
"software" para desarrollo de programas de control para procesos secuenciales; "software" de disefio
asistido por ordenador: CAD eléctrico; "software" para elaboracion de documentacion técnica; herramientas
manuales para trabajos eléctricos y mecanicos (alicates, destornilladores, pelacables, soldador);
instrumentos de medida y verificacion eléctrica (polimetro, osciloscopio, pinzas amperimétrica y vatimétrica,
medidor de aislamiento, medidor de resistencia de tierra, luxdmetro, termdémetro, analizador de redes
eléctricas polifasicas).

Materiales y productos intermedios:  cuadernos de carga de procesos automaticos secuenciales; croquis,
esquemas Yy planos de las soluciones técnicas concebidas; célculos; listas de materiales; programas de
control automatico; materiales para automatizacion: sensores y captadores electromecanicos y electrénicos,
dispositivos preaccionadores y accionadores en distintas tecnologias (electromecanicos y electrofluidicos),
manipuladores y robots, aparamenta eléctrica de mando, seccionamiento, proteccion y medida; envolventes,
"racks" y canalizaciones.

Principales resultados del trabajo: ~ documentacion de anteproyectos técnico—econémicos de equipos y
sistemas automaticos para procesos secuenciales; documentacion de proyectos de equipos y sistemas
automaticos para procesos secuenciales; informes de verificacion, puesta en servicio y mantenimiento de
equipos y sistemas automaticos para procesos secuenciales.

Procesos, métodos y procedimientos:  procedimientos de dibujo asistido por ordenador; procedimientos
de célculo eléctrico; procedimientos de célculo de sistemas fluidicos.

Procedimientos de elaboracion de cuadernos de carga para procesos secuenciales; métodos de
programacion de autdbmatas y/u ordenadores de control en distintos lenguajes; procedimientos de medida y
verificacion eléctrica.

Informacion, naturaleza, tipo y soporte:  especificaciones de proyectos de equipos y sistemas automaticos
para control de procesos secuenciales; diagramas de secuencia de funcionamiento de maquinas y procesos
automaticos; planos y esquemas de equipos y sistemas automaticos; reglamentacion y normativa
electrotécnica; catdlogos especializados de materiales y equipos para automatizacion en distintas
tecnologias (en papel o en soporte informatico —bases de datos especificas—); bases de datos de ingenieria
(historico de soluciones); normas de seguridad de personas y equipos; reglamento electrotécnico de B.T.E.
instrucciones complementarias; normas UNE de reglamentacion electrotécnica; normas de simbologia y
representacion eletrotécnica (UNE, CEI); normativa sobre seguridad eléctrica.

Normativa y reglamentacion especifica:  Reglamento Electrotécnico de B.T. e instrucciones
complementarias. Normas de reglamentacion electrotécnica (UNE, CEl, CENELEC); normativa sobre
seguridad eléctrica.
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Unidad de Competencia 2: desarrollar y mantener sis temas automaticos de

a)

2.1.

medida y regulacion para procesos continuos.

Realizaciones y criterios de realizacion.

Elaborar o participar en la elaboracién del cuaderno de cargas correspondiente a un
proceso continuo que se va a automatizar, identificando las variables y parametros de
mismo, definiendo, a su nivel, los lazos de regulacién que gobiernan el proceso, en
condiciones de calidad y coste establecidos, de acuerdo con la reglamentacion
electrotécnica vigente.

El cuaderno de cargas del sistema recoge las especificaciones funcionales del proceso
continuo que se va a automatizar y las condiciones econémicas que delimitan con suficiente
precision las necesidades de dicho sistema:

» Lazos de regulacion existentes en el proceso.

» Relacién entre los bucles principales y subordinados.

» Variables del proceso que se va a regular.

» Tipo de regulacion que se va a realizar.

» Rangos de medida de las magnitudes que intervienen en el proceso.

» Precision requerida.

» Variacién respecto al tiempo de cada una de las variables del proceso.

» Tipologia del sistema de medida que hay que utilizar.

» Numero de sefiales analdgicas de Entrada/Salida (E/S) y sus caracteristicas.
» Necesidad de acondicionamiento de sefiales.

La solucion propuesta incluye pautas y parametros que facilitan el mantenimiento y la
localizacién de averias en el sistema (elementos criticos del sistema, puntos clave de medida,
procedimientos de autodiagnostico).

La configuracion basica del sistema se define de forma modular con respecto al proceso,
permitiendo, ante fallos locales, el funcionamiento optimizado e independiente de los distintos
modulos del sistema.

Las paradas de emergencia y condiciones de seguridad ante contingencias en el proceso
definen adecuadamente la légica de vigilancia del mismo.

Los modos de marcha, niveles y tipologia de funcionamiento del sistema (manual, automatico,
local, remoto) se definen con suficiente precision.

El protocolo de eventos y alarmas se define con claridad y exactitud, definiendo los limites y
condiciones de funcionamiento de los lazos de regulacion, especificando el tipo de sefializacién
qgque hay que utilizar (aclstica, luminosa, en pantalla de ordenador, impresora y/u otros
soportes).

Los protocolos de comunicacién y los niveles de tension de los diferentes equipos de
visualizacién, medida y mando se establecen de acuerdo con los requirimientos técnicos y
funcionales del proceso.

Se determinan con suficiente precision las especificaciones tecnologicas del sistema:

« Numero de sefales analdgicas de entrada/salida (E/S) y sus caracteristicas: tension,
corriente, en corriente continua (CC), en corriente alterna (CA).

» Tipo de unidad de control (CPU).

» Alimentaciones ininterrumpidas.

e Separaciones galvanicas de E/S.

» Naturaleza de los sensores, transductores, actuadores, interfaces.
» Caracteristicas de los acondicionadores de sefial.
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2.2.

» Tipos de reguladores que hay que utilizar (PID, todo o nada).
» Caracteristicas técnicas del sistema de medida que se va a utilizar.

La red de tierras configurada para el sistema responde a las medidas de seguridad eléctrica
requerida, cumpliendo la reglamentacién electrotécnica vigente.

El informe de especificaciones operativas describe suficientemente el comportamiento
esperado del sistema a lo largo de su existencia (fiabilidad, ausencia de fallos peligrosos,
disponibilidad, flexibilidad de transformacion del sistema, facilidad de mantenimiento, diadlogo
persona—maquina).

Configurar los equipos y dispositivos, con las tecnologias adecuadas, que cumplen las
especificaciones establecidas en el cuaderno de cargas de un proceso continuo que
se va a automatizar justificando, técnica y econémicamente, la seleccién adoptada.

Los equipos de regulacion (autdbmatas, reguladores modulares, control distribuido) se
seleccionan de acuerdo con el nimero de variables que se deben regular y con el tipo de
regulacion propuesta, especificadas en el correspondiente cuaderno de cargas, asegurando la
compatibilidad entre las sefiales de E/S de los transductores y actuadores.

El equipo de regulacion seleccionado (regulador especifico, autdmata, ordenador industrial)
dispone de la capacidad adecuada para el tratamiento de las variables de E/S especificadas en
el cuaderno de cargas correspondiente, con una sobrecapacidad razonable que garantiza
futuras ampliaciones.

Los sensores y transductores se eligen de forma que cumplan las caracteristicas de rango,
precision, tension de alimentacion y sefial de salida especificadas en el cuaderno de cargas.

Las caracteristicas mecanicas y de instalacién de los transductores se corresponden con la
magnitud que hay que medir y con las condiciones medioambientales propias del proceso que
se debe regular.

Los acondicionadores de sefial y filtros se escogen de acuerdo con las caracteristicas de las
sefiales de los transductores que se van a utilizar.

El equipo de medida (equipos especificos, SCADA —Supervision, Control and Data Adquisition-)
se selecciona en funcién de las caracteristicas funcionales y fisicas del sistema, del tratamiento
de datos necesario y de las condiciones medioambientales del proceso que hay que regular,
determinando, entre otros:

» Frecuencia de muestreo de las variables del sistema.
» Precision de los convertidores A/D y D/A (analdgico/digital y digital/analégico).
» Necesidad de multiplexacion de las sefiales.

» Tipo de ordenador que se debe utilizar como equipo base (tipo de microprocesador, tipo de
bus, velocidad de proceso, cantidad de memoria necesaria).

» Lenguaje de programacién y entorno (de texto y/o grafico) que se va a utilizar.
» Tarjetas de adquisicion de datos y sus prestaciones.

Los instrumentos indicadores, registradores y de mando son compatibles con las sefales de
salida de los transductores y reguladores.

Los elementos de proteccidn de cada tarjeta (aislamientos galvanicos, regletas seccionables,
fusibles por cada linea de E/S) se seleccionan de acuerdo con los margenes prescritos en las
especificaciones.

Los dispositivos preaccionadores se seleccionan de forma que cumplan las especificaciones
recogidas en el cuaderno de cargas correspondiente (tecnologia de los elementos de potencia,
caracteristicas técnicas).

La seleccién de los S.A.l. (sistemas de alimentacién ininterrumpida) se realiza de acuerdo a las
especificaciones de capacidad y consumo del sistema, necesarios para mantener una copia del
proceso ante fallos en la tension de alimentacion.

La definicion de la localizacion de los cables de interconexion se realiza cumpliendo las normas
de separacion entre los tendidos de sefales débiles, de alimentacion vy tierras.
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2.3.

2.4.

La seleccion de las envolventes del sistema de control se realiza teniendo en cuenta las
condiciones de espacio y ambientales del lugar donde van a ser instalados.

Los equipos y dispositivos se seleccionan entre los homologados internamente por la empresa,
proponiendo para su homologacion aquellos no disponibles y de necesaria utilizacion.

El informe técnico economico correspondiente a la seleccion de materiales que configuran el
sistema recoge los datos suficientes para garantizar que el coste del sistema esta dentro de los
limites establecidos, justificando los desajustes que, en su caso, se produzcan.

Elaborar o supervisar la elaboracion de la documentacion técnica (esquemas, planos
constructivos y de implantacion, listas de materiales) que permita la construccion y
posterior mantenimiento del sistema automatico para la medida y regulacién en
procesos continuos, en el soporte adecuado y con los medios normalizados.

La memoria descriptiva del sistema explica con precisién el funcionamiento del mismo.

La documentacion técnica incluye los esquemas y planos de conjunto y de detalle necesarios
(distribucion general, fuerza, maniobra, conexionado de los dispositivos de campo y E/S de los
equipos de medida y regulacién) utilizando simbologia y presentaciéon normalizadas.

La relaciébn de materiales, equipos y dispositivos se realiza utilizando la codificacion
normalizada, de forma que permita garantizar su adquisicién interna y/o externa.

Los planos constructivos del sistema recogen con suficiente precison las caracteristicas de los
equipos para su construccién e implantacién (dimensiones fisicas, localizacion de dispositivos y
tarjetas, identificacion codificada de E/S y de cableados).

Los programas de control de los equipos de mando estan lo suficientemente documentados
para permitir la implantacién y el posterior mantenimiento de las funciones del sistema,
recogiendo, entre otros, los siguientes elementos:

» Bloques funcionales con la descripcion de sus funciones.

» Referencias cruzadas de todas las sefales de E/S, contadores y temporizadores.
» Marcas y referencias internas de E/S.

» Dispositivos de campo que gobierna.

La documentacién técnica contiene todos los capitulos necesarios y normalizados internamente
para el posterior desarrollo de la ejecucién y mantenimiento del sistema, incluyendo, entre otros:

» Proceso que hay que seguir en la puesta en servicio.

» Pruebas y ajustes que hay que realizar en el proceso de puesta en marcha del sistema.
» Sintonizacién de los parametros de los reguladores.

» Parametros que hay que verificar y ajustar.

» Margenes estables de funcionamiento.

» Pautas para la realizacion del mantenimiento preventivo del sistema.

Desarrollar los programas que gobiernan el sistema automatico para la medida y
regulacion en procesos continuos, configurando los lazos y parametros de medida y
regulacion, optimizando las caracteristicas de funcionalidad, seguridad y fiabilidad
establecidas en el cuaderno de cargas.

El diagrama de flujo del proceso que se va a regular recoge adecuadamente el proceso de
adquisicion de datos, el tratamiento de las sefiales, la presentacion de resultados y el
tratamiento de alarmas y seguridades del proceso, especificados en el correspondiente
cuaderno de cargas.

Las herramientas y equipos de desarrollo se eligen de acuerdo con el equipo de medida y
regulacion que se va a utilizar (ordenador y/o automata).

Los programas se realizan de forma modular, correspondiéndose cada modulo con los del
proceso, estructurandose adecuadamente para su posterior utilizacion y mantenimiento.
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2.5.

2.6.

Los programas se realizan de forma que faciliten la parametrizacion del sistema y la
sintonizacién de los reguladores.

Los programas presentan los datos del proceso (graficos de flujo del proceso, valores de las
variables con sus unidades fisicas, estado de los reguladores, parametros de regulacién) y
facilitan una adecuada supervision del mismo.

Los bloques internos de programacién se definen de forma que permitan y faciliten una
comprobacion y depuracion de los programas en la fase de desarrollo y puesta en marcha.

Las rutinas de autodiagndstico del sistema se elaboran siguiendo las especificaciones
marcadas en el cuaderno de cargas.

Las pruebas funcionales se realizan mddulo a médulo y globalmente, asegurando la 6ptima
funcionalidad, fiabilidad y atencion de errores en el programa y su adaptacién a las
especificaciones prescritas en el cuaderno de cargas.

Los soportes de desarrollo y finales de los programas y copias de seguridad (memorias
semiconductoras, cintas magnéticas, discos, papel) estan adecuadamente definidos,
supervisando el buen estado de las copias y su almacenamiento normalizado.

Realizar, a su nivel, la puesta en servicio del sistema automatico para la medida y
regulacion en procesos continuos, efectuando las pruebas, modificaciones, sintonia de
parametros y ajustes necesarios, asegurando la funcionalidad, seguridad y fiabilidad
del sistema. La puesta en servicio del sistema automatico de medida y regulacion esta
precedida por la elaboracion de un plan sistemético de pruebas.

Las pruebas y ajustes del sistema se realizan siguiendo los procedimientos establecidos en la
documentacion del mismo.

La calibracién de los dispositivos e instrumentos de medida se realiza siguiendo procedimientos
normalizados, asegurando que la actuacion de los mismos se encuentra dentro de los
margenes de error prescritos en la documentacion del sistema.

Los resultados de las pruebas realizadas a los sensores y transductores, acondicionadores de
sefial, reguladores y actuadores responden a las especificaciones funcionales y técnicas de los
mismos.

La carga de los programas de control en el equipo y su ejecucion se efectla siguiendo los
procedimientos normalizados.

La sintonizacién de los parametros de los reguladores del sistema se ajustan de acuerdo con lo
especificado en la documentacién del mismo y de acuerdo con los requerimientos del proceso.

Las pruebas realizadas en el sistema, tanto en vacio como en carga, garantizan la correcta
funcionalidad del sistema en condiciones normales.

Las pruebas de respuesta a las contingencias se realizan en el sistema verificando las alarmas
y la respuesta del mismo.

Los programas de control disponen de copia de seguridad actualizada, recogiendo las mejoras
y cambios realizados.

Las modificaciones realizadas en el sistema se recogen con precision y de forma normalizada
en la documentacion del mismo.

Las medidas de seguridad eléctrica (circuitos de tierra, dispositivos de proteccion en la
distribucion) se ajustan de acuerdo con lo prescrito en la documentacion del sistema.

El informe de puesta en servicio del sistema recoge, con la precision requerida y en el formato
normalizado, la informacion prescrita (pruebas realizadas, valores medidos de las variables del
sistema, ajustes realizados, modificaciones efectuadas), asi como la aceptacion del sistema
por parte del responsable o cliente.

Modificar y/o elaborar, a su nivel, procedimientos de calibracion y mantenimiento de
los sistemas automaticos para la medida y regulacion en procesos continuos,
optimizando los recursos humanos y materiales, garantizando la operatividad y
seguridad en su aplicacion.
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2.7.

Los problemas detectados en la aplicacion del procedimiento que hay que modificar estan
justificados y explicados suficientemente en el documento normalizado.

La definicion de la solucién correspondiente al nuevo procedimiento estd precedida de las
pruebas y ensayos necesarios para garantizar la solucién mas idénea para dicho procedimiento.

El procedimiento resultado tiene en cuenta la optimizacién de los recursos materiales y
humanos necesarios para su aplicacion.

Las propuestas de los cambios que hay que realizar estan claramente justificadas,
especificadas y recogidas en el documento correspondiente, resolviendo de forma satisfactoria
las deficiencias del procedimiento antiguo.

El nuevo procedimiento recoge, en el formato normalizado, los aspectos mas relevantes para
su aplicacion, entre otros:

» Fases que hay que seguir en la aplicacion del procedimiento.

» Pruebas y ajustes que hay que realizar.

» Medios que se deben utilizar.

» Parametros que hay que controlar.

» Normas de seguridad personal y de los equipos y materiales que hay que aplicar.
» Resultados esperados y/o previsibles.

« Documento normalizado que hay que cumplimentar.

Realizar el mantenimiento de los sistemas autométicos para la medida y regulacién en
procesos continuos, tomando las medidas oportunas para el rapido y seguro
reestablecimiento de la operatividad del mismo.

Ante una averia en un sistema automatico de medida y regulacién en procesos continuos:

» Las pruebas funcionales iniciales permiten verificar los sintomas recogidos en el parte de
averia y, en todo caso, precisar la sintomatologia de la disfuncién (en el equipo de control y/o
en la instalacion).

» La hipétesis de partida y el plan de actuacién elaborado permiten diagnosticar y localizar con
precision el tipo (fisico y/o l6gico) y el bloque funcional (detectores, transmisores, elemento
de control, actuadores) donde se encuentra la averia.

» El diagndstico y localizacion de la averia del sistema (del equipo y/o instalacion) se realiza
utilizando la documentacién técnica del mismo, las herramientas y los instrumentos de
medida apropiados, aplicando, en un tiempo adecuado, el correspondiente procedimiento
sistematico.

» El presupuesto recoge con precision la tipologia y coste de la reparacion.

e Las operaciones de montaje, desmontaje y sustitucion de los elementos (del equipo y/o
instalacion) se realizan utilizando la documentacion técnica (planos y procedimientos
normalizados) y las herramientas apropiadas, asegurando la integridad de los materiales y
medios utilizados y la calidad final de las intervenciones.

» Los ajustes de los dispositivos y/o equipos sustituidos se realizan utilizando las herramientas
y utiles especificos, con la precision requerida, siguiendo los procedimientos documentados.

e Las pruebas funcionales, ajustes finales y, en caso necesario, las pruebas de fiabilidad
recomendadas, se realizan de forma sistematica, siguiendo el procedimiento especificado en
la documentacion del sistema.

» La reparacion del equipo y/o instalacion se realiza respetando las normas de seguridad
personal, de los equipos y materiales recomendadas en la documentacién de los mismos vy,
en todo caso, siguiendo las pautas del buen hacer profesional.

e El informe de reparacion de averias del sistema automatico se realiza en el formato
normalizado, recogiendo la informacion suficiente para realizar la facturacion de la
intervencion y actualizacion del histérico de averias del equipo y/o instalacion.

b) Dominio Profesional.
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Medios de produccién o tratamiento de la informacié n: ordenadores y periféricos; autématas
programables y Utiles de programacion; "software" para desarrollo de programas de control para procesos
continuos; "software" de disefio asistido por ordenador: CAD eléctrico; "software" para elaboracion de
documentacion técnica; equipos automaticos para control distribuido; herramientas manuales para trabajos
eléctricos y mecénicos (alicates, destornilladores, pelacables, soldador); instrumentos de medida y
verificacién eléctrica (polimetro, osciloscopio, pinzas amperimétrica y vatimétrica, medidor de aislamiento,
medidor de resistencia de tierra, luxémetro, termémetro); instrumentos de medida industriales de
magnitudes fisicas y quimicas.

Materiales y productos intermedios:  cuadernos de carga de procesos automaticos continuos; croquis,
esquemas y planos de las soluciones técnicas concebidas; calculos; listas de materiales; programas de
control automatico; materiales y equipos para automatizacién de procesos continuos: sensores y
transductores, reguladores y controladores (de nivel, de temperatura, de presion), instrumentos indicadores,
registradores, en distintas tecnologias (eléctricas y fluidicas); aparamenta eléctrica convencional;
envolventes, "racks" y canalizaciones.

Principales resultados del trabajo: productos y/o s ervicios: documentacién de anteproyectos técnico—
econdmicos de equipos y sistemas automaticos para procesos continuos; documentacion de proyectos de
equipos y sistemas automaticos para control y regulacion de procesos continuos; informes de verificacion,
puesta en servicio y mantenimiento de equipos y sistemas automaticos para control y regulacién de
procesos continuos.

Procesos, métodos y procedimientos:  procedimientos de dibujo asistido por ordenador; procedimientos
de célculo eléctrico; procedimientos de calculos de sistemas fluidicos.

Procedimientos de elaboracion de cuadernos de carga para procesos continuos; definicion de lazos de
regulacion en sistemas simples; métodos de programacion de automatas y/u ordenadores de control y
regulacion de procesos continuos; procedimientos de ajuste y sintonia de reguladores; procedimientos de
medida y verificacion eléctrica; procedimientos de medida de magnitudes fisicas y quimicas.

Informacion: naturaleza, tipo y soportes: especificaciones de proyectos de equipos y sistemas
automaticos para control y regulacion de procesos continuos; diagramas de lazos de regulacion en procesos
continuos; planos y esquemas de sistemas automaticos para procesos continuos; reglamentacion y
normativa electrotécnica; catalogos especializados de materiales y equipos para automatizacion en distintas
tecnologias (en papel o en soporte informatico —bases de datos especificas—); bases de datos de ingenieria
(histérico de soluciones); normas de seguridad de personas y equipos.

Normativa y reglamentacion especifica:  Reglamento Electrotécnico de B.T. e instrucciones
complementarias; normas de reglamentacion electrotécnica (UNE, CEI, CENELEC); normativa sobre
seguridad eléctrica.
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Unidad de Competencia 3: desarrollar y mantener sis  temas informaticos y de

a)

3.1.

3.2.

comunicacion industrial.

Realizaciones y criterios de realizacion.

Configurar, a su nivel, el sistema informatico y de comunicacion industrial de acuerdo
con el correspondiente cuaderno de cargas, determinando la configuracion topolégica
estandar, seleccionando los equipos, dispositivos y el "software" de base y de
comunicacion, en condiciones éptimas de calidad, fiabilidad y coste.

Las especificaciones del sistema informatico y de comunicaciones recogen con precision los
requerimientos y prestacione funcionales, técnicas y de coste requeridas.

La arquitectura del sistema informatico se configura de acuerdo con los requerimientos de las
aplicaciones que se van a utilizar, teniendo en cuenta criterios de estandarizaciéon y
modularizacion de las soluciones que permitan un facil mantenimiento y expansion posterior del
sistema.

Las caracteristicas de la unidad central y de los periféricos del sistema se eligen de acuerdo
con las prestaciones requeridas por las aplicaciones y especificadas previamente.

El "software" de base se selecciona de acuerdo con el tipo de arquitectura informatica adoptada
y con el tipo de aplicaciones que se van a implantar.

La topologia del sistema de comunicaciones se elige de acuerdo con los requerimientos del
sistema y utilizando un modelo de referencia estandar suficientemente reconocido.

Los equipos, tarjetas y demas elementos auxiliares utilizados en el sistema de comunicacion
cumplen las especificaciones y las normas establecidas en las especificaciones del sistema.

Los programas de comunicacién se eligen de acuerdo con los requerimientos del sistema y con
el tipo de informacion que se va a transmitir.

El sistema de cableado y el tipo de soporte utilizado para el sistema de comunicacion se
configura en funcién de las distancias existentes entre los distintos nodos del sistema, la
velocidad necesaria para la transmision de los datos, las condiciones medioambientales y los
costes establecidos.

Los croquis y diagramas de bloque del sistema reflejan con precision la estructura del sistema y
los distintos elementos que lo componen.

Las pruebas y ajustes necesarios que se deben realizar en la puesta en marcha y configuracion
del sistema estan especificadas con precision.

Elaborar la documentacion técnica del sistema informatico y de comunicacién
industrial (planos, listas de equipos y dispositivos, "software" de base, programas de
comunicacion), que permita la construccion y el posterior mantenimiento de dichos
sistemas, en el soporte adecuado y con los medios normalizados.

La memoria descriptiva del sistema explica con precision las caracteristicas y ambito de
aplicacién del mismo.

La documentacién técnica incluye los esquemas y planos de conjunto y de detalle necesarios,
utilizando la simbologia y presentacion normalizadas.

La relacibn de materiales, equipos y dispositivos se realiza utilizando la codificacién
normalizada, garantizando su adquisicién interna y/o externa.

Los planos constructivos del sistema recogen con suficiente precison las caracteristicas de los
equipos para su implantacion (dimensiones fisicas, localizacion de dispositivos y tarjetas,
identificacién codificada de E/S y de cableados).
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3.3.

3.4.

El "software" de base y los programas de comunicacion del sistema estan suficientemente
documentados y permiten la implantacién y el posterior mantenimiento de las funciones de los
mismos.

La documentacidn técnica contiene todos los capitulos necesarios y normalizados internamente
para el posterior desarrollo de la ejecucién y mantenimiento del sistema, incluyendo, entre otros:

» Proceso que hay que seguir en la puesta en servicio.

» Pruebas y ajustes que hay que realizar en el proceso de puesta en marcha del sistema.
» Parametros que se deben verificar y ajustar.

» Margenes estables de funcionamiento.

» Pautas para la realizacion del mantenimiento preventivo del sistema.

Realizar, a su nivel, la instalacion del "hardware" del sistema informatico y de
comunicacion industrial, configurando los pardmetros y realizando las pruebas
necesarias para la puesta en servicio de dicho sistema, optimizando las caracteristicas
funcionales y de fiabilidad establecidas.

La instalacién y la configuracién fisica de la unidad central del sistema informético, con sus
parametros correspondientes, se realiza de acuerdo con la documentacion del sistema y/o de
los equipos que lo conforman.

La instalacion y la configuracion fisica de los periféricos basicos del sistema informatico, con
sus parametros correspondientes, se realiza de acuerdo con la documentacién del sistema y/o
de los equipos que lo conforman.

La instalacién y la configuracion fisica del sistema de comunicacién (tarjetas de comunicacion,
modems), con sus parametros correspondientes, se realiza de acuerdo con la documentacion
del sistema y/o de los equipos que lo conforman.

Los cableados y conexionados del sistema se realizan asegurando un contacto eléctrico fiable y
una adecuada sujecion mecéanica de los mismos.

Las condiciones ambientales (temperatura, humedad) estan dentro de los margenes requeridos
por el sistema, tomando, en caso contrario, las medidas oportunas para garantizar su
cumplimiento.

La instalacién eléctrica para el suministro de energia al sistema reline los requisitos prescritos
en la documentacion técnica del mismo.

La instalacion de tierra del sistema cumple las caracteristicas prescritas en la documentacién
técnica del proyecto y, en todo caso, la normativa electrotécnica vigente.

Las pruebas funcionales de la instalacion fisica del sistema informatico y de comunicacién
industrial aseguran la conformidad del mismo con respecto a los requerimientos establecidos en
la documentacion de dicho sistema.

La pruebas del sistema de alimentacion ininterrumpida (S.A.l.), en su caso, aseguran una
adecuada respuesta ante fallos fortuitos del suministro de energia eléctrica habitual.

El montaje de la instalacién del sistema se efectia de acuerdo con el plan establecido,
comunicando y/o resolviendo las incidencias surgidas durante la ejecucién del mismo.

Realizar, a su nivel, la instalacion del "software" del sistema informético y de
comunicacion industrial, configurando los pardmetros y realizando las pruebas
necesarias para la puesta en servicio de dicho sistema, optimizando las caracteristicas
funcionales y de fiabilidad requeridas.

La carga del "software" de base se realiza siguiendo el procedimiento establecido en la
documentacién del mismo.

La introduccién de los parametros requeridos por el "software" de base optimiza el
aprovechamiento de los recursos del sistema.
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3.5.

La instalacion del "software" de comunicacion se efectla siguiendo el procedimiento establecido
en la documenacion del mismo.

La introduccion de los parametros requeridos por el "software” de comunicaciones asegura el
adecuado proceso de transmisién de informacion entre los distintos puntos del sistema.

Las pruebas de funcionalidad del "software" de base se realizan de acuerdo con el
procedimiento establecido, asegurando la fiabilidad del sistema y el 6ptimo aprovechamiento de
los recursos del mismo.

Las pruebas de funcionalidad del sistema de comunicacion se realizan siguiendo el
procedimiento establecido, asegurando el intercambio de informacion con la velocidad
adecuada y una transmision exenta de errores.

Las copias de seguridad de la configuracion del sistema se efectan de acuerdo con los
requerimientos de dicho sistema, asegurando el rapido reestablecimiento de su operatividad
ante fallos del mismo.

Realizar, a su nivel, el mantenimiento de los sistemas informéticos y de comunicacién
industrial, identificando, en su caso, las causas de averia, tomando las medidas
oportunas para la prevision de fallos y para restablecer, en caso de averia, la
capacidad de dichos sistemas en condiciones de tiempo, fiabilidad y calidad
requeridas.

El mantenimiento preventivo del sistema se efectla aplicando el protocolo normalizado y con la
periodicidad establecida.

El sistema de prevencion contra virus informaticos se mantiene actualizado.

Las copias de seguridad del "software" de base y de los programas de comunicacién se
efectdan con la periodicidad y en los casos que se determinen.

Ante una averia en un sistema informatico y/o de comunicacion industrial:

» Las pruebas funcionales iniciales permiten verificar los sintomas recogidos en el parte de
averia y, en todo caso, precisar la sintomatologia de la disfuncion y la naturaleza de la
misma (fisica y/o logica).

» La hipétesis de partida y el plan de actuacién elaborado permiten diagnosticar y localizar con
precision el tipo (fisico y/o l6gico) y el bloque funcional o0 médulo donde se encuentra la
averia.

» El diagndstico y localizacion de la averia del sistema (del equipo y/o instalacion) se realiza
utilizando la documentacién técnica del mismo, las herramientas y los instrumentos de
medida apropiados, aplicando el correspondiente procedimiento en un tiempo adecuado.

» El presupuesto recoge con precision la tipologia y coste de la reparacion.

» Las operaciones de montaje, desmontaje y sustitucién de los elementos (del equipo y/o
instalacion) se realizan utilizando la documentacion técnica (planos y procedimientos
normalizados) y las herramientas apropiadas, asegurando la integridad de los materiales y
medios utilizados y la calidad final de las intervenciones.

» Los ajustes de los dispositivos y/o equipos sustituidos se realizan utilizando las herramientas
y Utiles especificos, con la precision requerida, siguiendo los procedimientos documentados.

» Las pruebas funcionales, ajustes finales y, en caso necesario, las pruebas de fiabilidad
recomendadas, se realizan de forma sistematica, siguiendo el procedimiento especificado en
la documentacion del sistema.

e La reparacién del equipo y/o instalacién se realiza respetando las normas de seguridad
personal, de los equipos y materiales recomendadas en la documentacion de los mismos v,
en todo caso, siguiendo las pautas del buen hacer profesional.

» El informe de reparacion de averias del sistema se realiza en el formato normalizado,
recogiendo la informacién suficiente para realizar la facturacion de la intervencion y
actualizacion del histérico de averias del equipo y/o instalacion.

b) Dominio Profesional.
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Medios de produccién o tratamiento de la informacié n: ordenadores y periféricos; "software" de base
(sistemas operativos) de los sistemas informaticos; "software" de disefio asistido por ordenador: CAD
eléctrico; "software" para elaboracion de documentacion técnica; "software" para sistemas de adquisicion de
datos; "software" para diagnéstico para equipos y sistemas informaticos de comunicacién industrial;
herramientas manuales para trabajos eléctricos y mecanicos (alicates, destornilladores, pelacables,
soldador); instrumentos de medida y verificacion eléctrica (polimetro, osciloscopio); instrumentos de medida
para sistemas de telecomunicacion industrial (analizadores de datos, protocolos y de red, reflectometro para
cables).

Materiales y productos intermedios:  cuadernos de carga de procesos automaticos que se van a
informatizar y comunicar; croquis, esquemas y planos de las configuraciones de las soluciones técnicas
concebidas; célculos; listas de materiales; tarjetas, equipos y "software" de comunicacion y redes locales
industriales; equipos y dispositivos de medida industriales; tarjetas, equipos y "software" para sistemas de
adquisicion de datos; elementos soporte de transmisién (cables y fibra 6ptica) y de interconexion (terminales
y conectores).

Principales resultados del trabajo:  productos y/o servicios: documentacion de anteproyectos técnico—
econdmicos de equipos y sistemas informaticos y de comunicacion industrial; documentacion de proyectos
de equipos y sistemas informaticos y de comunicacion industrial; informes de verificacion, puesta en servicio
y mantenimiento de equipos y sistemas informaticos y de comunicacién industrial.

Procesos, métodos y procedimientos:  procedimientos de dibujo asistido por ordenador; técnicas de
programacion informatica en lenguajes de alto nivel; procedimientos de medida y andlisis de protocolos y
datos en redes de area local; procedimientos de diagndéstico de averias en sistemas informaticos y de
comunicaciones mediante la utilizacién de herramientas informaticas.

Informacion: naturaleza, tipo y soportes: especificaciones de proyectos de equipos y sistemas
informaticos y de comunicaciones industriales; diagramas topol6gicos de redes locales de ordenadores y de
autdmatas; planos y esquemas de conexionados de equipos y dispositivos informaticos y de comunicacion
industrial; normativa sobre protocolos y estandares de comunicacion industrial; catdlogos especializados de
materiales y equipos informaticos y de comunicacion industrial (en papel o en soporte informatico —bases de
datos especificas—); bases de datos de ingenieria (histérico de soluciones); normas de seguridad de
personas y equipos.

Normativa y reglamentacion especifica:  reglamento electrotécnico de B.T. e instrucciones
complementarias; normas de reglamentacion electrotécnica (UNE, CEI, CENELEC); normativa sobre
seguridad eléctrica; normativa sobre estandares y protocolos informaticos y de comunicacion industrial.
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Unidad de Competencia 4: desarrollar 'y mantener sis temas automaticos

a)

4.1.

4.2.

electrotécnicos de potencia.

Realizaciones y criterios de realizacion.

Elaborar o participar en la elaboracién del cuaderno de cargas correspondiente al
sistema de control electrotécnico de potencia que se va a desarrollar, identificando las
variables y parametros del mismo, en condiciones de calidad y coste establecidos, de
acuerdo con la reglamentacion electrotécnica vigente.

La memoria descriptiva del sistema recoge las especificaciones funcionales del sistema de
control de potencia electrotécnico y las condiciones econémicas que delimitan con suficiente
precision las necesidades de dicho sistema.

Las caracteristicas principales del sistema se definen de acuerdo con el tipo de carga y/o
maquinas (de corriente continua o alterna) que se va a controlar, seleccionando la potencia y
tension del equipo, de acuerdo con las caracteristicas del accionamiento.

Las caracteristicas del equipo de regulacion (tipos de realimentacion, limites de intensidad,
rampas de aceleracién y desaceleracion, tipo de frenado) permiten el funcionamiento adecuado
en las condiciones de potencia y tension establecidas.

Las paradas de emergencia y condiciones de seguridad y protecciones ante contingencias del
sistema de control electrotécnico de potencia definen adecuadamente la légica de vigilancia del
mismo.

Los modos de marcha, niveles y tipologia de funcionamiento del sistema (manual, automatico,
local, remoto) se definen con suficiente precision.

El protocolo de eventos y alarmas se define con claridad y exactitud, definiendo los limites y
condiciones de funcionamiento de los lazos de regulacién, especificando el tipo de sefalizacion
que hay que utilizar (aclstica, luminosa, en pantalla de ordenador, impresora y/u otros
soportes).

Se determinan con suficiente precision las especificaciones tecnoldgicas del sistema:
e Tipo de unidad de control (CPU).

» Separaciones galvanicas de E/S.

» Naturaleza de los sensores, transductores, actuadores, interfaces.

» Caracteristicas de los acondicionadores de sefial.

» Tipos de reguladores que hay que utilizar (PID, todo o nada).

La red de tierras configurada para el sistema responde a las medidas de seguridad eléctrica
requerida, cumpliendo la reglamentacién electrotécnica vigente.

El informe de especificaciones operativas describe suficientemente el comportamiento
esperado del sistema a lo largo de su existencia (fiabilidad, ausencia de fallos peligrosos,
disponibilidad, flexibilidad de transformacion del sistema, facilidad de mantenimiento, diadlogo
persona—maquina).

Configurar los equipos y dispositivos, con las tecnologias adecuadas, que cumplen las
especificaciones establecidas en el cuaderno de cargas, correspondiente al sistema
de control electrotécnico de potencia que se va a desarrollar, justificando, técnica y
econdmicamente la seleccion adoptada.

La solucion propuesta recoge, en un diagrama general por bloques, las distintas secciones
funcionales que configuran el sistema de control electrotécnico de potencia.

La tipologia y caracteristicas del regulador y de los semiconductores de potencia se elige de
acuerdo con las caracteristicas de potencia y tension del accionamiento y del tipo de servicio
que realiza la maquina, prescritas en el correspondiente cuaderno de cargas.
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4.3.

4.4.

Los filtros y protecciones de los semiconductores se seleccionan de acuerdo con las
caracteristicas de funcionamiento del accionamiento, atendiendo a las variaciones de tension e
intensidad del mismo.

El equipo de ventilacion y/o refrigeracion se selecciona de forma que permita el funcionamiento
fiable de los equipos de potencia y regulacion bajo condiciones de temperatura extremas,
prescritas en el cuaderno de cargas.

Los dispositivos de potencia, maniobra y protecciones y las secciones de los conductores son
las requeridas por el sistema, teniendo en cuenta las caracteristicas técnicas del accionamiento
y la prescripciones reglamentarias electrotécnicas normalizadas.

La seleccion de las envolventes del sistema de control se realiza teniendo en cuenta las
condiciones de espacio y ambientales del lugar donde va a ser instalado.

Los croquis y esquemas de la solucién propuesta contienen todos los elementos del sistema
agrupados por maniobras, protecciones y fuerza, incluyendo la posicién que ocupa cada uno de
ellos en las envolventes y/o armarios donde se ubicaran.

La definicion de la localizacion de los cables de interconexion se realiza cumpliendo las normas
de separacion entre los tendidos de sefales débiles, de alimentacion y tierras.

Los equipos y dispositivos se seleccionan entre los homologados internamente por la empresa,
proponiendo para su homologacién aquellos no disponibles y de necesaria utilizacion.

El informe técnico economico correspondiente a la seleccion de materiales que configuran el
sistema recoge los datos suficientes para garantizar que el coste del sistema esta dentro de los
limites establecidos, justificando las modificaciones que, en su caso, hayan tenido que
realizarse.

Elaborar o supervisar la elaboracién de la documentacion técnica (esquemas, planos
constructivos y de implantacion, listas de materiales) que permita la construccion y
posterior mantenimiento del sistema de control electrotécnico de potencia que se va a
desarrollar, en el soporte adecuado y con los medios normalizados.

La memoria descriptiva del sistema explica con precision el funcionamiento del mismo.

La documentacion técnica incluye los esquemas y planos de conjunto y de detalle necesarios
(distribucién general, fuerza, maniobra, protecciones, conexionado de los dispositivos de campo
y E/S de los equipos de medida y regulacion) utlizando simbologia y presentacion
normalizadas.

La relaciébn de materiales, equipos y dispositivos se realiza utilizando la codificacion
normalizada, garantizando su adquisicién interna y/o externa.

Los planos constructivos del sistema recogen con suficiente precison las caracteristicas de los
equipos para su construccién e implantacién (dimensiones fisicas, localizacion de dispositivos y
tarjetas, identificacion codificada de E/S y de cableados).

La documentacidn técnica contiene todos los capitulos necesarios y normalizados internamente
para el posterior desarrollo de la ejecucién y mantenimiento del sistema, incluyendo, entre otros:

» Proceso que hay que seguir en la puesta en servicio.

» Pruebas y ajustes que hay que realizar en el proceso de puesta en marcha del sistema.
» Sintonizacion de los parametros de los reguladores.

» Parametros que hay que verificar y ajustar.

» Margenes estables de funcionamiento.

» Pautas para la realizacion del mantenimiento preventivo del sistema.

Realizar, a su nivel, la puesta en servicio del sistema de control electrotécnico de
potencia, efectuando las pruebas, modificaciones, sintonia de pardmetros y ajustes
necesarios, asegurando la funcionalidad, seguridad y fiabilidad del sistema.
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4.5.

4.6.

La puesta en servicio del sistema de control electrotécnico de potencia esta precedida por la
elaboracion de un plan sisteméatico de pruebas.

Las pruebas y ajustes del sistema se realizan siguiendo los procedimientos establecidos en la
documentacion del mismo.

La calibraciébn de los sensores y transductores se realiza siguiendo procedimientos
normalizados, asegurando que la actuacion de los mismos se encuentra dentro de los
margenes de error prescritos en la documentacion del sistema.

Los resultados de las pruebas realizadas a los sensores y transductores, acondicionadores de
sefial, reguladores y actuadores responden a las especificaciones funcionales y técnicas de los
mismos.

La sintonizacién de los parametros de los reguladores del sistema se ajustan de acuerdo con lo
especificado en la documentacién del mismo.

Las pruebas realizadas en el sistema, tanto en vacio como en carga, garantizan la correcta
funcionalidad del sistema en condiciones normales.

Las pruebas de respuesta a contingencias se realizan en el sistema verificando las alarmas y
respuesta del mismo.

Las modificaciones realizadas en el sistema se recogen con precision y de forma normalizada
en la documentacion del mismo.

Las medidas de seguridad eléctrica (circuitos de tierra, dispositvos de proteccion en la
distribucion) se ajustan a lo prescrito en la documentacion del sistema.

El informe de puesta en servicio del sistema recoge, con la precision requerida y en el formato
normalizado, la informacion prescrita (pruebas realizadas, valores medidos de las variables del
sistema, ajustes realizados, modificaciones efectuadas), asi como la aceptacion del sistema
por parte del responsable o cliente.

Modificar y/o elaborar, a su nivel, procedimientos de calibracién y mantenimiento del
sistema electrotécnico de control de potencia, optimizando los recursos humanos y
materiales, garantizando la operatividad y seguridad en su aplicacion.

Los problemas detectados en la aplicaciéon del procedimiento que hay que modificar estan
justificados y explicados suficientemente en el documento normalizado.

La definicién de la solucién del nuevo procedimiento esta precedida de los ensayos y pruebas
necesarios para garantizar la soluciéon mas idénea para el procedimiento que hay que mejorar.

El procedimiento resultado tiene en cuenta la optimizacién de los recursos materiales y
humanos necesarios para su aplicacion.

Las propuestas de los cambios que hay que realizar estan claramente justificadas,
especificadas y recogidas en el documento correspondiente, resolviendo de forma satisfactoria
las deficiencias del procedimiento.

El nuevo procedimiento recoge, en el formato normalizado, los aspectos mas relevantes para
su aplicacion, entre otros:

» Fases que hay que seguir en la aplicacién del procedimiento.

» Pruebas y ajustes que hay que realizar.

» Medios que se deben utilizar.

» Parametros que hay que controlar.

» Normas de seguridad personal y de los equipos y materiales que hay que aplicar.
» Resultados esperados y/o previsibles.

» Documento normalizado que hay que cumplimentar.

Realizar el mantenimiento del sistema de control electrotécnico de potencia, tomando
las medidas oportunas para el rapido y seguro reestablecimiento de la operatividad del
mismo.
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— Ante una averia en un sistema de control electrotécnico de potencia:

e Las pruebas funcionales iniciales permiten verificar los sintomas recogidos en el parte de
averia y, en todo caso, precisar la sintomatologia de la disfuncién (en el equipo de control y/o
en la instalacion).

» La hipotesis de partida y el plan de actuacion elaborado permiten diagnosticar y localizar con
precisién el tipo (fisico y/o 6gico) y el bloque funcional (detectores, transmisores, elemento
de control, actuadores) donde se encuentra la averia.

» El diagnéstico y localizacion de la averia del sistema (del equipo y/o instalacion) se realiza
utilizando la documentacion técnica del mismo, las herramientas y los instrumentos de
medida apropiados, aplicando, en un tiempo adecuado, el correspondiente procedimiento
sistematico.

» El presupuesto recoge con precision la tipologia y coste de la reparacion.

» Las operaciones de montaje, desmontaje y sustitucién de los elementos (del equipo y/o
instalacion) se realizan utilizando la documentacion técnica (planos y procedimientos
normalizados) y las herramientas apropiadas, asegurando la integridad de los materiales y
medios utilizados y la calidad final de las intervenciones.

» Los ajustes de los dispositivos y/o equipos sustituidos se realizan utilizando las herramientas
y Utiles especificos, con la precision requerida, siguiendo los procedimientos documentados.

» Las pruebas funcionales, ajustes finales y, en caso necesario, las pruebas de fiabilidad
recomendadas, se realizan de forma sistematica, siguiendo el procedimiento especificado en
la documentacion del sistema.

e La reparacién del equipo y/o instalacién se realiza respetando las normas de seguridad
personal, de los equipos y materiales recomendadas en la documentacion de los mismos v,
en todo caso, siguiendo las pautas del buen hacer profesional.

» El informe de reparacién de averias del sistema automatico se realiza en el formato
normalizado, recogiendo la informacién suficiente para realizar la facturacién de la
intervencion y actualizacion del histérico de averias del equipo y/o instalacion.

b) Dominio Profesional.

Medios de produccién o tratamiento de la informacié n: material de dibujo; calculadora; ordenador;
periféricos de ordenador (impresora, trazador gréafico, tableta digitalizadora); programas informaticos de
dibujo y disefio asistidos por ordenador (CAD—CAE) para la representacion y céalculos eléctricos;
archivadores de planos; material de oficina general; herramientas manuales para trabajos eléctricos y
mecanicos (alicates, destornilladores, pelacables, soldador); instrumentos de medida y verificacion eléctrica
(polimetro, osciloscopio, frecuencimetro, pinza amperimétrica y vatimétrica, medidor de aislamiento,
medidor de resistencia de tierra, luxdbmetro, termémetro, analizador de redes eléctricas polifasicas).

Materiales y productos intermedios:  croquis de situacion de las instalaciones; célculos; planos y
esquemas de las instalaciones; listas de materiales; aparellaje eléctrico general de mando, seccionamiento,
proteccion y medida; equipos de alimentacion ininterrumpida; semiconductores electronicos de potencia y
materiales auxiliares; convertidores estaticos de frecuencia monofésicos y trifasicos; maquinas eléctricas de
CC y de CA monofasicas y trifasicas; arrancadores estaticos progresivos para motores eléctricos de CA;
variadores electrénicos de velocidad para motores eléctricos de CC y CA; sensores, transductores (dinamos

tacométricas, "resolver", "encoder") y reguladores para sistemas de variacion de velocidad.

Principales resultados del trabajo: productos y/o s ervicios: documentacién de anteproyectos técnico—
econdmicos de sistemas de control y regulacién de maquinas eléctricas; documentacion de proyectos de
sistemas de control y regulacion de maquinas eléctricas; informes de verificacion, puesta en servicio y
mantenimiento de equipos automaticos de control y regulacién de sistemas electrotécnicos de potencia.

Procesos, métodos y procedimientos:  procedimientos (manuales y asistidos por ordenador) de disefio,
calculo y dibujo eléctrico de equipos e instalaciones de distribucién en BT, equipos de control y regulacion
electrotécnica; procedimientos de canalizacién en instalaciones electrotécnicas; procedimientos de ensayo
de maquinas eléctricas; procedimientos de localizacion de averias en sistemas electrotécnicos de potencia;
procedimientos de medida de resistencias de tierra; procedimientos de medida de aislamiento;
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procedimientos de medida de rigidez dieléctrica; procedimientos de analisis de redes eléctricas (analisis de
parametros: potencia activa, tension, intensidad y factor de potencia).

Informacion: naturaleza, tipo y soportes: especificaciones de proyectos de sistemas automaticos
electrotécnicos de potencia; reglamentacion y normativa electrotécnica; catalogos especializados de
materiales y equipos eléctricos (en papel o en soporte informatico —bases de datos especificas—); bases de
datos de ingenieria (histérico de soluciones); normas de seguridad de personas y equipos.

Normativa y reglamentacion especifica:  reglamento electrotécnico de B.T. e instrucciones
complementarias; normas de reglamentacion electrotécnica (UNE, CEI, CENELEC); normativa sobre
seguridad eléctrica.
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Unidad de Competencia 5: organizar, gestionar y con trolar la construccién y

a)

5.1.

5.2.

mantenimiento de los sistemas automaticos.

Realizaciones y criterios de realizacion.

Organizar las etapas de ejecucién del sistema automatico, efectuando los replanteos
necesarios, partiendo de la documentacion técnica del mismo y optimizando los
medios y recursos disponibles.

El plan general de implantacion del sistema contiene la descripcion de las etapas y de los
recursos humanos y materiales necesarios para su ejecucion, respondiendo en plazo y coste a
las especificaciones del proyecto.

El plan contiene los momentos y especificaciones de control con el fin de efectuar el
seguimiento y la deteccidn anticipada de posibles interferencias y demoras en la ejecucion del
proyecto.

El programa de trabajo diario asigna a cada técnico del equipo las tareas que hay que realizar
en funcion de las capacidades profesionales de cada uno de ellos, optimizando los recursos
disponibles.

El plan de montaje contiene la informacidon necesaria para la construccion del sistema,
incluyendo, al menos:

» Ubicacion de los equipos y elementos en los armarios y paneles de control, teniendo en
cuenta la funcion que desempefian (regulacién, fuerza, maniobra, seguridad) y las
especificaciones del proyecto.

» Los planos y croquis necesarios, codificando cada uno de los elementos con el fin de facilitar
su identificacion.

» Las canalizaciones y los cableados, correspondiéndose con los esquemas de la
documentacion, teniendo en cuenta los recorridos con el fin de evitar interferencias
electromagnéticas indeseables entre los circuitos de potencia, regulacion y maniobra.

» Las condiciones de ventilacion de los equipos electronicos, ubicandolos adecuadamente en
funcion de las caracteristicas de cada uno de ellos.

e Las distancias de seguridad, facilitando el acceso a los distintos elementos en el montaje,
desmontaje y mantenimiento de los mismos.

Los diagramas de planificacion (PERT, GANTT) se elaboran teniendo en cuenta los medios y
recursos disponibles, estableciendo los caminos criticos, asegurando el cumplimiento de los
plazos acordados y con los costes establecidos.

Supervisar las operaciones que se efectldan en la ejecucién y mantenimiento de los
sistemas automaticos, realizando las modificaciones/adaptaciones necesarias,
justificando las consecuencias técnicas y econdmicas derivadas e informando de las
mismas mediante la utilizacién del documento de incidencias oportuno.

Los materiales que se utilizan en el montaje del sistema se ajustan a las especificaciones
recogidas en el proyecto.

Los medios de produccion son los adecuados en cada caso.

La ubicacion de los equipos y elementos en las envolventes se corresponden con los planos del
sistema y, en todo caso, optimizan el aprovechamiento del espacio disponible.

Los cableados y conexionados se realizan de acuerdo con los esquemas y planos, resolviendo
las contingencias que surjan.

Las pruebas de maniobra y funcionales (en vacio y en carga) se realizan siguiendo el protocolo
establecido, efectuando los ajustes necesarios para conseguir las especificaciones prescritas.
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5.3.

5.4.

Las condiciones de seguridad personales y de los medios y materiales utilizados se respetan en
todo momento, tomando las medidas oportunas en caso contrario.

El programa de modificaciones que hay que realizar se efectia en el momento adecuado para
el proceso productivo o en la fase mas adecuada del proyecto de implantacion del sistema,
optimizando los recursos y minimizando los tiempos de parada y/o demora.

Las modificaciones introducidas durante el montaje son registradas en los planos y esquemas,
permitiendo la puesta al dia de la documentacion del sistema.

Las operaciones de mantenimiento preventivo se realizan ajustandose al procedimiento
normalizado.

Las operaciones necesarias (mediciones, comprobaciones) para la deteccion de fallos, averias
y/o funcionamientos incorrectos del sistema permiten diagnosticar y localizar con precision las
causas de la situacién y en un tiempo adecuado.

Los cambios y/o mejoras propuestas en un sistema ante fallos repetitivos del mismo permiten
un funcionamiento mas seguro y fiable de dicho sistema.

La informacion de las distintas situaciones de funcionamiento anémalo, los efectos detectados,
sus causas Y las soluciones adoptadas se recogen con precision en el documento oportuno con
el fin de actualizar el histérico de averias del sistema.

Aplicar el plan de seguridad, dando directrices claras a los operarios, supervisando su
cumplimiento y adecuacion a la marcha general de los trabajos.

Los trabajos mas repetitivos e importantes que se realizan bajo su responsabilidad estan
recogidos en la documentacién de procedimientos operativos y recogen toda la informacion que
es necesaria para su adecuada aplicacion.

Las directrices dadas a cada uno de los componentes del equipo de técnicos se realiza en
funcion del tipo de trabajo que debe realizar, indicando los riesgos del mismo y las medidas de
seguridad y prendas de proteccion personal que deben ser utilizadas en la aplicacion del
procedimiento operativo correspondiente.

Las inspecciones periddicas que se realizan durante el proceso de ejecucion de los trabajos
sirven para comprobar la correcta aplicacion de los procedimientos de seguridad establecidos y
adoptar, en caso necesario, las medidas correctoras de forma inmediata.

La comprobacién periddica de los materiales, medios y herramientas utilizadas por el equipo de
trabajo asegura la homologacién y buen estado de uso de los mismos, rechazando aquellos
gue no cumplan los requisitos correspondientes.

Las medidas correctoras que se adoptan después de un accidente o incidente permiten mejorar
los procedimientos operativos, con el fin de evitar la repeticion de dicha situacion anémala.

Aplicar el plan de calidad, dando directrices a los operarios, estableciendo los
momentos y procedimientos de control, asegurando que los materiales y acabados
eléctricos y estéticos son los adecuados.

Las propuestas que se realizan en la redaccion de los protocolos de comprobacion y pruebas
del sistema, con sus parametros de control correspondientes, aseguran la adecuacion del
mismo con las especificaciones del proyecto.

Los distintos controles que se aplican durante la ejecucion del sistema se ajustan en tiempo y
forma al plan general de ejecucion.

La calibracién de los equipos de medida y ensayo se realiza con el fin de ajustarlos dentro de
los limites admisibles establecidos, garantizando la fiabilidad de los resultados que se obtienen.

La verificacion de las caracteristicas de los materiales que se utilizan asegura la idoneidad de
los mismos respecto de las especificaciones del proyecto.

Los ensayos y pruebas de los equipos se realizan de acuerdo con el protocolo y/o norma de
calidad establecida.
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5.5.

5.6.

5.7.

Los resultados obtenidos en las pruebas y ensayos de equipos y materiales recogen los datos
requeridos en las hojas de calidad correspondiente, evaluando en primera instancia dichos
resultados, emitiendo el informe correspondiente e informando convenientemente a su
inmediato superior.

La informacién y formacion del personal a su cargo sobre la calidad requerida en la ejecucion
de los trabajos se realiza de forma continuada, dando las instrucciones y/o emprendiendo las
acciones necesarias a tal fin.

Realizar, a su nivel, el seguimiento y control de la planificacién en la construccion del
sistema automatico, informando de las incidencias, sugiriendo posibles soluciones o
alternativas y actualizando los diagramas de planificacién de la ejecucion (PERT,
GANTT) asegurando el cumplimiento de la planificacion.

El procedimiento que se debe aplicar en el proceso de seguimiento y control de la ejecucién de
los trabajos esta claramente explicitado.

La toma de los datos precisos sobre el estado del montaje del sistema permite evaluar la
marcha de los trabajos y su adecuacion con la planificacion establecida.

Las incidencias y desviaciones surgidas durante el proceso se comunican con la suficiente
celeridad, explicando las causas de las mismas.

Los cambios y modificaciones en el sistema se proponen con el fin de optimizar el
funcionamiento del mismo o la resolucién de contingencias.

Las mejoras y/o modificaciones propuestas van acompafadas de una evaluacion técnica y
econdmica de las mismas, permitiendo una toma de decisiones adecuada.

Las contingencias que puedan surgir sobre el personal y los materiales estan previstas con
antelacién, actuando de forma adecuada en los casos no previstos.

Los partes de trabajo se recopilan diariamente, asegurando que recogen en forma y contenido
los datos necesarios para realizar el seguimiento de la planificacién.

Las modificaciones que hay que realizar en la planificacion de la ejecucion del sistema estan
permanentemente reflejadas en los gréaficos de produccion elaborados al respecto.

Realizar, a su nivel, el programa de mantenimiento preventivo del sistema automatico,
planificando y controlando su aplicacion de acuerdo con los requerimientos del
sistema.

El programa de mantenimiento preventivo del sistema tiene en cuenta los ciclos y paradas del
proceso productivo, los recursos humanos y materiales disponibles, los requerimientos técnicos
del propios sistema y las normas de seguridad requeridas.

Las diferentes operaciones se programan para lograr el optimo funcionamiento y maximo
rendimiento de equipos e instalaciones.

El programa de mantenimiento preventivo de los distintos elementos y equipos del sistema
automatico incluye:

* La calibraciéon de los transductores y equipos de medida, de acuerdo con las
recomendaciones del proyecto y/o fabricante.

» Larevision de los parametros caracteristicos de los distintos lazos de regulacion, siguiendo
procedimientos normalizados.

» La comprobacioén de la correcta salvaguarda periddica de los parametros del sistema en las
copias de seguridad establecidas.

» La verificacion del correcto funcionamiento de los sistemas de alimentacion ininterrumpida
(S.ALL).

Crear, mantener e intensificar relaciones en el entorno de la produccion, resolviendo
los conflictos interpersonales que se presenten y participando en la puesta en practica
de procedimientos de reclamaciones y disciplinarios.
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5.8.

Se difunden los procedimientos de la empresa entre los miembros que la constituyen, para que
estén informados de la situacion y marcha de la misma, fundamentalmente en los aspectos de
calidad y productividad.

En la toma de cualquier decision, que afecte a los procedimientos, se tiene en cuenta y se
respeta la legislacion laboral.

Son promovidas y, en su caso, aceptadas, las mejoras propuestas por cualquier miembro de la
empresa, en los aspectos de calidad, productividad y servicio.

El estilo de direccion adoptado potencia las relaciones personales, generando actitudes
positivas entre las personas y entre éstas y su actividad o trabajo.

Se establece un plan de formacién continuada para conseguir la formacion técnica del personal.

Se identifican los conflictos que se originan en el ambito de trabajo y se toman las medidas para
resolverlos con prontitud.

Se recaba informacion adecuadamente, antes de tomar una decision, para resolver problemas
de relaciones personales, consultando, si fuera preciso, al inmediato superior.

Se informa a los trabajadores de sus derechos y deberes recogidos en la legislacion vigente y
en el reglamento especifico de su entorno laboral.

Cuando se inicia un procedimiento disciplinario o una queja se aporta la informacién disponible
con la minima demora.

Gestionar los aprovisionamientos de materiales para la construccion y mantenimiento
de los sistemas automaticos, optimizando su coste, logrando el cumplimiento de los
plazos de entrega y asegurando la calidad de los suministros.

Se establece el minimo de existencia de dispositivos, materiales o productos, controlando
éstos, y valorandolos, segun los criterios determinados por la empresa.

Los pedidos se realizan en el momento adecuado, comprobando fisicamente las existencias y
su contraste con el inventario, en funcién del "stock" minimo establecido.

Se analizan las diferentes variables que influyen en la compra, (calidad, precios, descuentos,
plazos de entrega) y se elige o aconseja aquel proveedor o suministrador, cuya oferta es la mas
favorable para la empresa.

Se efectdan las revisiones periddicas del area de recambios para detectar con prontitud el
deterioro del material, anotando la baja de existencias y actualizando el inventario.

La ubicacion fisica de los distintos elementos es la mas adecuada a las caracteristicas de
piezas o materiales, minimizando el espacio o volumen ocupado, teniendo en cuenta las
normas legales y la rotacion de productos.

Se comprueba que los albaranes reflejan los productos recibidos, en cantidad y calidad, y en
caso de anomalias, se hace constar la incidencia o reclamacion, si procede.

Se lleva un control exhaustivo y puntual de las entradas y salidas del almacén, manejando
cualquier tipo de soporte de la informacion.

b) Dominio Profesional.

Medios de produccién o tratamiento de la informacié n: material de dibujo; calculadora; ordenador;
periféricos de ordenador (impresora, trazador gréfico, tableta digitalizadora, proyector audiovisual);
programas informaticos de: gestion de proyectos, presentacion grafica de informes, bases de datos,
procesadores de texto; paneles de informacion.

Materiales y productos intermedios:  croquis y esquemas de replanteo de la ejecucion de las instalaciones
electrotécnicas; hojas de trabajo para el personal a su cargo.

Principales resultados del trabajo: productos y/o s ervicios: célculos y mediciones de unidades de obra;
documentos de planificacion y control de la ejecucion de equipos e instalaciones electrotécnicos;
documentos de planificacién del mantenimiento preventivo de instalaciones electrotécnicas; informes de
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seguimiento y propuestas/modificaciones de las instalaciones electrotécnicas; graficos de produccion y
consumo; programas de mantenimiento preventivo; protocolos de mantenimiento.

Procesos, métodos y procedimientos:  procedimientos de planificacion y seguimiento de la ejecucién de
instalaciones electrotécnicas; procedimientos de planificacién y seguimiento del mantenimiento de
instalaciones electrotécnicas; procedimientos de replanteo de las instalaciones electrotécnicas; métodos de
clasificacion de la documentacioén (en soportes de papel e informéatico); métodos de elaboracién de informes.

Informacion: naturaleza, tipo y soportes: documentacion técnica de proyectos de instalaciones
electrotécnicas; manuales y bases de datos de tiempos y precios de instalaciones electrotécnicas; normativa
electrotécnica; normativa y planes de seguridad eléctrica; planes de calidad en las instalaciones
electrotécnicas; planes de ejecuciéon y mantenimiento preventivo de las instalaciones electrotécnicas.

Normativa y reglamentacion especifica:  reglamento electrotécnico de B.T. e instrucciones complemen-
tarias; normas de reglamentacion electrotécnica (UNE, CEl, CENELEC); normativa sobre seguridad
eléctrica.
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Unidad de Competencia 6: realizar la administracion , gestion y comercializacion

a)

6.1.

6.2.

6.3.

6.4.

en una pequefia empresa o taller.

Realizaciones y criterios de realizacion.

Evaluar la posibilidad de implantacion de una pequefia empresa o taller en funciéon de
su actividad, volumen de negocio y objetivos.

Se selecciona la forma juridica de empresa mas adecuada a los recursos disponibles, a los
objetivos y a las caracteristicas de la actividad.

Se realiza el analisis previo a la implantacion, valorando:
» La estructura organizativa adecuada a los objetivos.

» La ubicacion fisica y ambito de actuacion (distancia clientes/proveedores, canales de
distribucion, precios del sector inmobiliario de zona, elementos de prospectiva).

» La prevision de recursos humanos.

» Lademanda potencial, prevision de gastos e ingresos.

» La estructura y composicién del inmovilizado.

» La necesidades de financiacion y forma mas rentable de la misma.
» Larentabilidad del proyecto.

» La posibilidad de subvenciones y/o ayudas a la empresa o a la actividad, ofrecidas por las
diferentes Administraciones Publicas.

Se determina adecuadamente la composicién de los recursos humanos necesarios, segun las
funciones y procesos propios de la actividad de la empresa y de los objetivos establecidos,
atendiendo a formacidn, experiencia y condiciones actitudinales, si proceden.

Determinar las formas de contratacidon mas idoneas en funcién del tamafo, actividad y
objetivos de una pequefia empresa.

Se identifican las formas de contratacion vigentes, determinando sus ventajas e inconvenientes
y estableciendo las mas habituales en el sector.

Se seleccionan las formas de contrato éptimas, segln los objetivos y las caracteristicas de la
actividad de la empresa.

Elaborar, gestionar y organizar la documentacion necesaria para la constitucion de
una pequefia empresa y la generada por el desarrollo de su actividad econémica.

Se establece un sistema de organizaciéon de la informacion adecuado que proporcione
informacion actualizada sobre la situacién econémico—financiera de la empresa.

Se realiza la tramitacion oportuna ante los organismos publicos para la iniciacion de la actividad
de acuerdo con los registros legales.

Los documentos generados: facturas, albaranes, notas de pedido, letras de cambio, cheques y
recibos, se elaboran en el formato establecido por la empresa con los datos necesarios en cada
caso y de acuerdo con la legislacion vigente.

Se identifica la documentacién necesaria para la constitucion de la empresa (escritura,
registros, impuesto de actividades econémicas y otras).

Promover la venta de productos o servicios mediante los medios o relaciones
adecuadas, en funcion de la actividad comercial requerida.
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— En el plan de promocion, se tiene en cuenta la capacidad productiva de la empresa y el tipo de
clientela potencial de sus productos y servicios.

— Se selecciona el tipo de promocion que hace oOptima la relacion entre el incremento de las
ventas y el coste de la promocion.

— La participacion en ferias y exposiciones permite establecer los cauces de distribucion de los
diversos productos o servicios.

6.5. Negociar con proveedores y clientes, buscando las condiciones mas ventajosas en las
operaciones comerciales.

— Se tienen en cuenta, en la negociacién con los proveedores: precios del mercado, plazos de
entrega, calidades, condiciones de pago, transportes, si procede, descuentos, volumen de
pedido, liquidez actual de la empresa y servicio post-venta del proveedor.

— En las condiciones de venta propuestas a los clientes se tienen en cuenta: margenes de
beneficios, precio de coste, tipos de clientes, volumen de venta, condiciones de cobro,
descuentos, plazos de entrega, transporte si procede, garantia y atencién post-venta.

6.6. Crear, desarrollar y mantener buenas relaciones con clientes reales o potenciales.

— Se transmite en todo momento la imagen deseada de la empresa.
— Los clientes son atendidos con un trato diligente y cortés, y en el margen de tiempo previsto.

— Se responde satisfactoriamente a sus demandas, resolviendo sus reclamaciones con diligencia
y prontitud y promoviendo las futuras relaciones.

— Se comunica a los clientes cualquier modificacion o innovacion de la empresa, que pueda
interesarles.

6.7. Identificar, en tiempo y forma, las acciones derivadas de las obligaciones legales de
una empresa.

— Se identifica la documentacion exigida por la normativa vigente.
— Se identifica el calendario fiscal correspondiente a la actividad econdmica desarrollada.

— Se identifican en tiempo y forma las obligaciones legales laborales: altas y bajas laborales,
néminas y seguros sociales.

b) Dominio Profesional.

Informacién que maneja: documentacion administrativa: facturas, albaranes, notas de pedido, letras de
cambio, cheques.

Documentacion con los distintos organismos oficiale s: permisos de apertura del local, permiso de
obras, etc; nébminas TC1, TC2, alta en IAE; libros contables oficiales y libros auxiliares; archivos de clientes y
proveedores.

Tratamiento de la informacion:  tendra que conocer los tramites administrativos y las obligaciones con los
distintos organismos oficiales, ya sea para realizarlos el propio interesado o para contratar su realizacion a
personas o0 empresas especializadas.

El soporte de la informacion puede estar informatizado utilizando paquetes de gestién muy basicos
existentes en el mercado.

Personas con las que se relaciona:  proveedores y clientes; al ser una pequefia empresa o taller, en
general, tratara con clientes cuyos pedidos o servicios daran lugar a pequefias o0 medianas operaciones
comerciales; gestorias.
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1.2.

EVOLUCION DE LA COMPETENCIA PROFESIONAL.

1.2.1.

Se

Cambios en los factores tecnolégicos, organi  zativos y econdmicos.

mencionan a continuacién una serie de cambios previsibles en el sector que, en mayor o

menor medida, puede influir en la competencia de esta figura:

1.2.2.

La

La modernizacién continua y paulatina de las estructuras industriales, produce un
incremento en las inversiones destinadas a la adquisicion de bienes de equipos, con una
importante implantacion de sistemas automaticos, informaticos y de comunicacion industrial
en produccion.

La incorporacién de nuevas tecnologias, orientadas fundamentalmente hacia los sistemas
programables, implicard una sustitucién de los equipos y sistemas cableados por sistemas
programados, que optimicen y flexibilicen los cambios demandados por los procesos de
produccion.

El crecimiento de los sistemas de telemedida, telecontrol y telemantenimiento, que
automatizan los procesos rutinarios y disminuyen los tiempos de intervencion frente a las
contingencias.

La tendencia hacia la integracion de los procesos, implica que adquirirdn cada vez mayor
importancia los sistemas basados en el control distribuido, acompafado de una
intercomunicacion fisica y légica a través de redes industriales de comunicacion.

La implantacion, cada vez con mayor profusion, de los sistemas basados en: buses de
campo (mayor relevancia de las tecnologias digitales) e instrumentacion inteligente,
instrumentacion virtual y sistemas de adquisicion de datos y de supervision computerizados.

Las exigencias de competitividad implicara el aumento del tamafio de las empresas,
diversificando los servicios y campos de actividad de las mismas.

La tendencia hacia la especializacion de las empresas de menor tamafio en diferentes areas
de actividad, aprovechando el notable incremento de las subcontrataciones, asi como una
mayor penetraciéon en mercados internacionales de las empresas de mayor tamafo.

Se esperan incrementos significativos de la productividad motivados, en gran medida, por la
introduccion de nuevas tecnologias.

El desarrollo de la normativa de seguridad y prevencion, de ambito europeo, obligara a una
mayor exigencia en su aplicacion.

Una mayor exigencia en los parametros de calidad y fiabilidad de los equipos y sistemas
automaticos que controlan los procesos.

La incorporacién de aplicaciones informaticas facilitaran la planificacion, programacion y
control de los trabajos.

Los servicios de mantenimiento de equipos y sistemas automaticos y de sus instalaciones
asociadas adquieren un caracter relevante en el sector, constituyendo una de las areas de
actividad de mayor potencial presente y futuro.

La introduccién de sistemas de mantenimiento predictivo que, conjuntamente con las
mejoras que continuamente se producen en el mantenimiento preventivo, permitiran
aumentar la operatividad de los sistemas automaticos.

Cambios en las actividades profesionales.

introduccion de las nuevas tecnologias en los equipos y sistemas automaticos, basados cada

vez mas en equipos programables de altas prestaciones, permiten flexibilizar y mejorar los
procesos de medida, control, regulaciéon y comunicacion utilizados en las maquinas y procesos
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industriales, determinando que gran parte de la actividad de esta figura se centre en la
programacion y/o adaptacion de los programas que gestionan dichos equipos.

La integracion de los sistemas automaticos y, por tanto de las tecnologias que los soportan,
requieren de este profesional competencias mas transversales en la dimension tecnoldgica, donde
se combinan elementos y sistemas mecanicos, eléctricos, electronicos, fluidicos e informéaticos,
demandando una vision sistémica y pluridisciplinar en constante evolucion.

Los mismos procesos de automatizacion que caracterizan las actividades de este profesional, a
través del control distribuido y la supervision informatizada de los procesos, la alejan del control
directo de los mismos. Aparece con caracter predominante el didlogo persona—maquina a través
de interfaces computerizadas para la supervision y el control, asi como para la gestion del
mantenimiento de dichos sistemas.

La seguridad, fiabilidad y calidad exigida a los sistemas automaticos adquiere cotas que solo
mediante un nivel de alta cualificacién y profesionalidad se pueden afrontar.

La polivalencia funcional que se requiere de este profesional se justifica por la necesidad de
movilidad horizontal entre el desarrollo, a su nivel, de proyectos de sistemas automaticos, el
control de su ejecucion, las pruebas de puesta en marcha y el servicio de mantenimiento de
dichos sistemas, dirigiendo el preventivo, diagnosticando los fallos que puedan surgir, proponiendo
y/o realizando las mejoras que puedan derivarse de sus actuaciones.

1.2.3. Cambios en la formacion.

La formacion de este profesional en Calidad y, especialmente en los conceptos de Calidad Total,
debe enfocarse a conseguir de ella una concepcion global de la misma en el proceso productivo y
unos conocimientos sobre materiales, equipos, normativa y procedimientos de autocontrol que le
permitan actuar en este campo de forma permanente.

Debera conocer los sistemas de medida, control, regulacién, informética y comunicacion industrial,
y sus tecnologias asociadas, que en forma de estandares se implantan continuamente en su
entorno de trabajo y que, debido a su rapida evolucién, demandan del técnico una gran capacidad
de adaptacion.

La intervencion de equipos y sistemas de distintas tecnologias (eléctricas, electronicas, fluidicas)
en los procesos, inclusive en estrecha relacién entre ellas, requieren una continua puesta al dia en
las innovaciones que surjen, asi como en las distintas areas de aplicacion de las mismas.

El trabajo con entornos informatizados, tanto en la fase de proyecto, con la utilizacion de
herramientas informaticas de disefio asistido por ordenador, como para elaboracion de los
programas de control de los sistemas de medida y control y en el mantenimiento de dichos
sistemas, demandan un dominio de las destrezas propias de los sistemas informaticos y de
programacion de los mismos.

La gestion y las relaciones en el entorno de trabajo adquieren, cada vez mas, una mayor
importancia, donde las técnicas de trabajo en equipo, resolucion de conflictos, grupos de mejora,
etc. influyen de forma decisiva en las formas de organizacion y de afrontar las tareas que le
caracterizan.

La formacién en logistica, planificacién, gestion y control de proyectos tendra una importancia
creciente para este profesional.

La normativa que regula sus actividades, especialmente la electrotécnica y la de seguridad,
obligan a este profesional a una constante puesta al dia sobre la misma.
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1.3. POSICION EN EL PROCESO PRODUCTIVO.

1.3.1. Entorno profesional y de trabajo.

Las empresas donde podra desarrollar su labor tienen como actividad las siguientes:
Disefio y desarrollo de proyectos de automatizacién de maquinas y procesos.

Construccion y puesta a punto de equipos de medida, control y regulacién automaticos.
Montaje y puesta en marcha de sistemas e instalaciones industriales automaticas.
Mantenimiento de sistemas automaticos y de sus equipos e instalaciones asociadas.

Los sectores y subsectores donde puede ubicarse son tan diversos como las areas de actividad
economica donde la automatizacion de los procesos inherentes a las mismas permita aumentar la
productividad, fiabilidad y seguridad de dichas actividades.

1.3.2. Entorno funcional y tecnoldgico.

Esta figura profesional se ubica fundamentalmente en las funciones de definicion de producto,
poyecto, montaje, instalacion, logistica y mantenimiento de equipos y sistemas automaticos.

Las técnicas y conocimientos tecnoldgicos abarcan los campos de:

— Elaboracién de la documentacién técnica de proyectos de sistemas automaticos para
maquinas y procesos mediante la utilizacion de herramientas informaticas.

— Establecimiento de procesos operacionales para el montaje, puesta en servicio y
mantenimiento de los equipos y sistemas automaticos.

— Elaboracién de los programas para los equipos de medida y control utilizados en la
automatizacion de maquinas y procesos.

— Ensayos y pruebas de calidad y fiabilidad de los equipos y sistemas automaticos.

— Elaboracién de protocolos de mantenimiento sistematico de los equipos y sistemas
automaticos.

— Establecimiento de procedimientos de actuacion para la diagnosis y localizaciéon de averias
en equipos y sistemas automaticos.

— Logistica y gestion de compras y almacenes.

— Distribuciéon de trabajos y supervisién de los mismos, coordinando y controlando los
procesos productivos, la calidad de dichos trabajos, la aplicacion de las normas de
seguridad y las operaciones de mantenimiento de los sistemas automaticos.

— Conocimientos de dispositivos y equipos de distintas tecnologias que intervienen en los
sitemas automaticos: sensores y transductores, acondicionadores de sefial, transmisores,
reguladores, autdmatas y ordenadores de control, sistemas de adquisicion de datos,
programas SCADA, preaccionadores y actuadores neumaticos e hidraulicos, manipuladores
y robots, informatica, comunicaciones industriales (interfaces y protocolos), electronica de
potencia, regulacion de velocidad de maquinas eléctricas, instalaciones eléctricas de
distribucion de energia.

Ocupaciones, puestos de trabajo tipo mas relevantes

A titulo de ejemplo y especialmente con fines de orientacion profesional, se enumeran a
continuacién un conjunto de ocupaciones o puestos de trabajo que podrian ser desempefiados
adquiriendo la competencia profesional definida en el perfil del titulo.

— Técnico en definicién, analisis y desarrollo de proyectos de equipos y sistemas automaticos.
— Proyectista electrotécnico.
— Técnico en automatizacion.
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Técnico en instrumentacién industrial.

Técnico en control de procesos.

Técnico en soporte a la produccion.

Técnico en electricidad industrial.

Técnico en electrénica industrial.

Técnico en mantenimiento industrial.

Técnico en informatica y comunicaciones industriales.
Técnico en control y regulacion de maquinas eléctricas.
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2. CURRICULO.
2.1. OBJETIVOS GENERALES DEL CICLO FORMATIVO.

» Configurar, a partir de especificaciones concretas, los sistemas de distribucion de energia
eléctrica, mando, medida, control, regulacidon y comunicacion para maquinas y/o procesos
industriales, seleccionando los equipos y materiales mas adecuados en cada caso.

e Analizar e interpretar adecuadamente la documentacion técnica correspondiente a los
proyectos de control y regulacion de maquinas y o procesos automaticos.

» Elaborar los programas de control correspondientes a los equipos electrotécnicos de
automatizacion de maquinas y/o procesos, empleando en cada caso el lenguaje, los
procedimientos y estructuras mas idéneas con el fin de optimizar el funcionamiento y asegurar
la fiabilidad y seguridad del sistema.

» Realizar las comprobaciones, medidas y ajustes necesarios para la puesta a punto de los
sistemas de control y regulacion automaticos.

» Elaborar la documentacién necesaria para la definicién y desarrollo de proyectos de
automatizacion de maquinas y/o procesos secuenciales y/o continuos de un nimero limitado
de lazos de regulacién, realizando los célculos, esquemas y planos necesarios para la
concrecion de los mismos, mediante la utilizacion de las herramientas informaticas mas
adecuadas en cada caso.

» Determinar procedimientos de actuacion para el diagnéstico y localizacién de averias en
sistemas de control y regulacion automaticos, basados en tecnologias electrotécnicas y
fluidicas, determinando y/o proponiendo los Utiles "hardware" y/o "software" especificos mas
apropiados, documentando dichos procedimientos con la precision requerida y en el formato y
soporte mas adecuados.

» Aplicar las técnicas de organizacion y gestion de la produccion por proyectos referidas a la
ejecucion y mantenimiento de los sistemas automaticos, utilizando las herramientas
informaticas mas adecuadas en cada caso.

» Valorar la importancia de los conceptos de calidad total y aplicar la técnicas que la caracterizan
en el desarrollo y ejecucion de los proyectos de automatizacion.

» Valorar la importancia que la seguridad tiene en el campo de las aplicaciones industriales de
los sistemas automaticos, seleccionando y aplicando la normativa y los procedimientos mas
adecuados en cada caso.

« Comprender el marco legal, econémico y organizativo que regula y condiciona la actividad de
disefio, ejecucion y mantenimiento de los sistemas automaticos, identificando los derechos y
las obligaciones que derivan de las relaciones laborales, adquiriendo la capacidad de seguir los
procedimientos establecidos y de actuar con eficacia ante las anomalias que puedan
presentarse en los mismos.

» Buscar, seleccionar y valorar diversas fuentes de informacion relacionadas con el ejercicio de
la profesién, que le permitan el desarrollo de su capacidad de autoaprendizaje en el sector de
la construccion y mantenimiento de los sistemas automaticos y le posibiliten la evolucion y
adaptacion de sus capacidades profesionales a los cambios tecnolégicos y organizativos del
sector.

« Dominar estrategias que le permitan participar en cualquier proceso de comunicacion con las
demas areas de la empresa, con clientes y proveedores.

» Analizar, adaptar y, en su caso, generar documentacion técnica imprescindible en la formacién
y asesoramiento de los profesionales a su cargo.
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Moédulo Profesional 1: Sistemas de control secuencia l.

Duracién 224 horas.

Asociado a la Unidad de Competencia 1: desarrollar y mantener sistemas automaticos para
procesos secuenciales.

a) Capacidades terminales y criterios de evaluacion

1.1.

Analizar los sistemas autométicos secuenciales de tecnologia electrotécnica,
identificando los distintos elementos que los componen y relacionando su funcién con
el resto de elementos que conforman los procesos de automatizacion.

Explicar las caracteristicas diferenciales existentes entre los sistemas de control automaticos
cableados y los programados.

Enumerar y describir las funciones légicas combinacionales (codificacion, decodificacion,
multiplexacién, demultiplexacion, comparacién) y las secuenciales (memoria, registro de
desplazamiento, contaje) que configuran la base de los sistemas automaticos secuenciales.

Clasificar los equipos, elementos y dispositivos de tecnologia electrotécnica (autématas,
secuenciadores, contactores) empleados en los sitemas automaticos atendiendo a su funcion,
tipologia y caracteristicas.

En varios casos practicos de andlisis de sistemas de control automaticos, cableados y/o
programados, realizados con tecnologia electrotécnica (eléctrica y/o electrénica) y tratando
variables de entrada y salida de tipo todo/nada:

— Interpretar la documentacién (diagramas funcionales, de secuencia y de tiempo, y los
esquemas correspondientes), explicando las prestaciones, el funcionamiento general y las
caracteristicas del sistema.

— Enumerar las distintas secciones que componen la estructura del sistema automatico
(entradas y salidas, mando, fuerza, protecciones, medidas), indicando la funcién, relacion y
caracteristicas de cada una de ellas.

— Identificar los dispositivos y componentes que configuran el sistema automatico, explicando
las caracteristicas y funcionamiento de cada uno de ellos, relacionando los simbolos que
aparecen en la documentacién con los elementos reales del sistema.

— Describir la secuencia de funcionamiento del sistema, diferenciando los distintos modos de
funcionamiento y sus caracteristicas especificas.

— Calcular las magnitudes y parametros béasicos del sistema, contrastandolos con los valores
reales medidos en dicho sistema, explicando y justificando las variaciones o desviaciones
gue se encuentren.

— Distinguir las distintas situaciones de emergencia que pueden presentarse en el proceso
automatico y explicar la respuesta que el equipo de control ofrece ante cada una de ellas.

— Realizar las pruebas y medidas necesarias en los puntos notables del sistema, utilizando los
instrumentos adecuados y aplicando los procedimientos normalizados.

— Identificar la variaciébn que se produce en los parametros caracteristicos del sistema,
suponiendo y/o realizando modificaciones en los componentes y/o condiciones del mismo,
explicando la relacion entre los efectos detectados y las causas que los producen.

— Elaborar un informe—memoria de las actividades desarrolladas y resultados obtenidos,
estructurandolo en los apartados necesarios para una adecuada documentacion de las
mismas (descripcion del proceso seguido, medios utilizados, esquemas y planos, explicacion
funcional, medidas, calculos).
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1.2.

1.3.

Analizar los sistemas automaticos secuenciales de tecnologia heumética, identificando
los distintos elementos que los componen y relacionando su funcion con el resto de
elementos que conforman los procesos de automatizacion.

Describir la estructura y componentes que configuran las instalaciones de suministro de energia
neumatica, describiendo la funcion y caracteristicas de los distintos elementos que las
componen.

Explicar las caracteristicas diferenciales existentes entre los sistemas de control automaticos
basados en tecnologia exclusivamente neumatica y los que utilizan tecnologia hibrida
electro-neumatica.

Clasificar los equipos, elementos y dispositivos de tecnologia neumatica y electro-neumatica
empleados en los sitemas automaticos atendiendo a su funcion, tipologia y caracteristicas.

En varios casos practicos de analisis de sistemas de control automaticos, cableados y/o
programados, realizados con tecnologia neumatica (y/o electro-neumatica) y tratando variables
de entrada y salida de tipo todo/nada:

— Interpretar la documentacion (diagramas funcionales, de secuencia y de tiempo y los
esquemas correspondientes), explicando las prestaciones, el funcionamiento general y las
caracteristicas del sistema.

— Enumerar las distintas secciones que componen la estructura del sistema automético
(entradas y salidas, mando, fuerza, protecciones, medidas), indicando la funcién y
caracteristicas de cada una de ellas.

— Identificar los dispositivos y componentes que configuran el sistema automatico, explicando
las caracteristicas y funcionamiento de cada uno de ellos, relacionando los simbolos que
aparecen en la documentacién con los elementos reales del sistema.

— Describir la secuencia de funcionamiento del sistema, diferenciando los distintos modos de
funcionamiento y sus caracteristicas especificas.

— Calcular las magnitudes y parametros basicos del sistema, contrastandolos con los valores
reales medidos en dicho sistema, explicando y justificando las variaciones o desviaciones
que se encuentren.

— Distinguir las distintas situaciones de emergencia que pueden presentarse en el proceso
automatico y explicar la respuesta que el equipo de control ofrece ante cada una de ellas.

— Realizar las pruebas y medidas necesarias en los puntos notables del sistema, utilizando los
instrumentos adecuados y aplicando los procedimientos normalizados.

— Identificar la variacion que se produce en los parametros caracteristicos del sistema,
suponiendo y/o realizando modificaciones en los componentes y/o condiciones del mismo,
explicando la relacion entre los efectos detectados y las causas que los producen.

— Elaborar un informe—memoria de las actividades desarrolladas y resultados obtenidos,
estructurandolo en los apartados necesarios para una adecuada documentacion de las
mismas (descripcién del proceso seguido, medios utilizados, esquemas y planos, explicacién
funcional, medidas, calculos).

Analizar los sistemas automaticos secuenciales de tecnologia hidraulica, identificando
los distintos elementos que los componen y relacionando su funcién con el resto de
elementos que conforman los procesos de automatizacion.

Describir la estructura y componentes que configuran las instalaciones de suministro de energia
hidraulica, describiendo la funcién y caracteristicas de los distintos elementos que las
componen.

Explicar las caracteristicas diferenciales existentes entre los sistemas de control automaticos
basados en tecnologia exclusivamente hidraulica y los que utilizan tecnologia hibrida
electro-hidraulica.

Clasificar los equipos, elementos y dispositivos de tecnologia hidraulica y electro-hidraulica
empleados en los sitemas automaticos atendiendo a su funcién, tipologia y caracteristicas.
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1.4.

En varios casos practicos de andlisis de sistemas de control automaticos, cableados y/o
programados, realizados con tecnologia hidraulica (y/o electro-hidraulica) y tratando variables
de entrada y salida de tipo todo/nada:

Interpretar la documentacion (diagramas funcionales, de secuencia y de tiempo, y los
esquemas correspondientes), explicando las prestaciones, el funcionamiento general y
las caracteristicas del sistema.

— Enumerar las distintas secciones que componen la estructura del sistema automatico
(entradas y salidas, mando, fuerza, protecciones, medidas), indicando la funcién y
caracteristicas de cada una de ellas.

— Identificar los dispositivos y componentes que configuran el sistema automaético,
explicando las caracteristicas y funcionamiento de cada uno de ellos, relacionando los
simbolos que aparecen en la documentacién con los elementos reales del sistema.

— Describir la secuencia de funcionamiento del sistema, diferenciando los distintos modos
de funcionamiento y sus caracteristicas especificas.

— Calcular las magnitudes y parametros basicos del sistema, contrastandolos con los
valores reales medidos en dicho sistema, explicando y justificando las variaciones o
desviaciones que se encuentren.

— Distinguir las distintas situaciones de emergencia que pueden presentarse en el proceso
automatico y explicar la respuesta que el equipo de control ofrece ante cada una de ellas.

— Realizar las pruebas y medidas necesarias en los puntos notables del sistema, utilizando
los instrumentos adecuados y aplicando los procedimientos normalizados.

— Identificar la variacion que se produce en los parametros caracteristicos del sistema,
suponiendo y/o realizando modificaciones en los componentes y/o condiciones del
mismo, explicando la relacion entre los efectos detectados y las causas que los
producen.

— Elaborar un informe—-memoria de las actividades desarrolladas y resultados obtenidos,
estructurandolo en los apartados necesarios para una adecuada documentacion de las
mismas (descripcion del proceso seguido, medios utilizados, esquemas y planos,
explicacion funcional, medidas, céalculos).

Analizar los manipuladores y robots utilizados en los sistemas de control automatico,
identificando los distintos elementos que los componen y relacionando su funcién con
el resto de elementos que conforman los procesos de automatizacion.

Clasificar los tipos de manipuladores y robots utilizados en el campo de la automatizacion en
funcion de su tipologia, grados de libertad, tecnologia y ambitos de aplicacibn mas
caracteristicos.

Explicar las estructuras morfolégicas mas usuales en las que se pueden encontrar los
manipuladores y robots utilizados en la automatizacion industrial, describiendo cada una de sus
partes operativas.

Clasificar los distintos mecanismos utilizados por los manipuladores y robots en funcién de las
transformaciones que producen.

Relacionar distintos mecanismos con aplicaciones tipo de ellos en los manipuladores y robots,
identificando los diferentes érganos de transmision y la funcibn que cumplen en la cadena
cinematica.

Enumerar los distintos sistemas utilizados para la programaciéon de manipuladores y robots,
explicando los rasgos esenciales de cada uno de ellos.

En varios casos practicos de analisis de sistemas de control automaticos, cableados y/o
programados, en los que intervenga un manipulador y/o robot:

— Interpretar la documentacion (diagramas funcionales, de secuencia y de tiempo y los
esquemas correspondientes), explicando las prestaciones, el funcionamiento general y las
caracteristicas del sistema.
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1.5.

1.6.

Enumerar las distintas secciones que componen la estructura del sistema automatico
(entradas y salidas, mando, fuerza, protecciones, medidas), indicando la funcién, tecnologia
utilizada y caracteristicas de cada una de ellas.

Identificar los dispositivos y componentes que configuran el sistema automatico manipulado
y/o robotizado, relacionando los simbolos que aparecen en la documentacién con los
elementos reales del sistema.

Describir la secuencia de funcionamiento del sistema, diferenciando los distintos modos de
funcionamiento y sus caracteristicas especificas.

Distinguir las distintas situaciones de emergencia que pueden presentarse en el proceso
automatico y explicar la respuesta que el equipo de control ofrece ante cada una de ellas.

Realizar las pruebas y medidas necesarias en los puntos notables del sistema, utilizando los
instrumentos adecuados y aplicando los procedimientos normalizados.

Identificar la variaciébn que se produce en los parametros caracteristicos del sistema,
suponiendo y/o realizando modificaciones en los componentes y/o condiciones del mismo,
explicando la relacion entre los efectos detectados y las causas que los producen.

Elaborar un informe—memoria de las actividades desarrolladas y resultados obtenidos,
estructurandolo en los apartados necesarios para una adecuada documentacion de las
mismas (descripcién del proceso seguido, medios utilizados, esquemas y planos, explicacién
funcional, medidas, calculos).

Elaborar los programas de control de los sistemas automaticos programables,
utiizando los equipos y herramientas especificas de programacion oportunas,
codificandolos en el lenguaje de programacion méas adecuado al tipo de aplicacion de
que se trate.

En varios casos practicos de sistemas automaticos de control programado con autématas:

Analizar el correspondiente cuaderno de cargas, extrayendo toda la informacion necesaria
para la elaboracion de los programas de control.

Establecer el diagrama de flujo y/o de secuencia correspondiente al proceso que se quiere
automatizar, a partir de las especificaciones recogidas en el cuaderno de cargas.

Escoger el lenguaje de programacién mas adecuado al tipo de control que se va a
desarrollar y de acuerdo con la disponibilidad de los equipos de desarrollo.

Definir los algoritmos de control sobre los que se elaboraran los programas de control,
optimizando la funcionalidad, la fiabilidad y seguridad del proceso.

Elaborar los programas de control que gobiernan el sistema automatico, codificandolos
aplicando los principios de la programacion modular.

Realizar rutinas de autodiagnéstico que faciliten el diagnéstico de averias y el mantenimiento
del sistema automatico.

Elaborar el programa de control del manipulador y/o robot que forma parte de la cadena de
automatizacion, integrandolo en el programa general de control.

Verificar la adecuada integracidn entre las partes ldgica y fisica del sistema, realizando las
pruebas funcionales, medidas, modificaciones y cambios que aseguran el cumplimiento de
los parametros de calidad y fiabilidad recogidos en el correspondiente cuaderno de cargas.

Efectuar las copias de seguridad de los programas en el soporte y formato normalizados.

Documentar los programas correspondientes al control del sistema que faciliten la consulta
y/o posterior mantenimiento de dicho sistema, recogiendo los diagramas, esquemas,
modificaciones, rutinas y demas informacion que se considere relevante.

Realizar, con precisién y seguridad, medidas en los sistemas de control automatico,
utilizando los instrumentos y los elementos auxiliares apropiados y aplicando el
procedimiento mas adecuado en cada caso.
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1.7.

Explicar las caracteristicas mas relevantes, la tipologia y procedimientos de uso de los
instrumentos de medida utilizados en el campo de los sistemas autométicos de control
secuencial, en funcién de la naturaleza de las magnitudes que se deben medir y del tipo de
tecnologia empleada.

En el analisis y estudio de distintos casos practicos de sistemas automaticos de control
secuencial, donde intervengan variables de distintas tecnologias con sus correspondientes
magnitudes fisicas:

— Seleccionar el instrumento de medida y los elementos auxiliares mas adecuados en funcion
del tipo y naturaleza de las magnitudes que se van a medir y de la precision requerida.

— Conexionar adecuadamente los distintos aparatos de medida en funcion de las
caracteristicas de las magnitudes que se van a medir.

— Medir las sefales y estados propios de los equipos y dispositivos utilizados, operando
adecuadamente los instrumentos y aplicando, con la seguridad requerida, los
procedimientos normalizados.

— Interpretar las medidas realizadas, relacionando los estados y valores de las magnitudes
medidas con las correspondientes de referencia, sefialando las diferencias obtenidas y
justificando los resultados.

— Elaborar un informe—memoria de las actividades desarrolladas y resultados obtenidos,
estructurandolo en los apartados necesarios para una adecuada documentacion de las
mismas (descripcién del proceso seguido, medios utilizados, esquemas y planos, explicacién
funcional, medidas, calculos).

Diagnosticar averias en sistemas automaticos secuenciales, identificando la
naturaleza de la averia, aplicando los procedimientos y técnicas mas adecuadas en
cada caso.

Clasificar y explicar la tipologia y caracteristicas de las averias de naturaleza eléctrica que se
presentan en los sistemas automéaticos de control secuencial.

Clasificar y explicar la tipologia y caracteristicas de las averias de naturaleza fluidica (neumatica
e hidraulica) que se presentan en los sistemas automaticos de control secuencial.

Describir las técnicas generales y los medios técnicos especificos necesarios para la
localizacion de averias de naturaleza eléctrica en un sistema automatico de control secuencial.

Describir las técnicas generales y los medios técnicos especificos necesarios para la
localizacion de averias de naturaleza fluidica en un sistema automéatico de control secuencial.

Describir el proceso general utilizado para el diagnostico y localizacion de averias de naturaleza
eléctrica y/o fluidica en un sistema automatico de control secuencial.

En varios supuestos y/o casos practicos de diagndstico y localizacién de averias en un sistema
automatico de control secuencial:

— Interpretar la documentacion del sistema automatico en cuestion, identificando los distintos
bloques funcionales y componentes especificos que lo componen.

— Identificar los sintomas de la averia caracterizandola por los efectos que produce en la
maquina o proceso controlado.

— Realizar al menos una hipétesis de la causa posible que puede producir la averia,
relacionandola con los sintomas que presenta el sistema.

— Realizar un plan de intervenciéon en el sistema para determinar la causa o causas que
producen la averia.

— Localizar el elemento (fisico o logico) responsable de la averia y realizar la sustitucion
(mediante la utilizacion de componentes similares o equivalentes) o modificacién del
elemento o programa, aplicando los procedimientos requeridos y en un tiempo adecuado.

— Realizar las medidas y ajustes de los parametros del sistema segln las especificaciones de
la documentacion técnica del mismo, utilizando las herramientas apropiadas que permitan su
puesta a punto en cada caso.
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Elaborar un informe—memoria de las actividades desarrolladas y resultados obtenidos,
estructurandolo en los apartados necesarios para una adecuada documentacion de las
mismas (descripcion del proceso seguido, medios utilizados, medidas, explicacion funcional
y esquemas).

b) Contenidos.

. Principios de automatizacion. Sistemas cableados y sistemas programados:

Procesos y sistemas de mando automatico. Tipologia y caracteristicas.

Cadena de mando y regulacion. Estructura y caracteristicas.

Tipos de energia para el mando.

Sistemas de control cableados. Tecnologias y medios utilizados. Elementos y dispositivos.

Sistemas de control programados. Tecnologias y medios utilizados. Elementos y
dispositivos.

Métodos para la descripcion del funcionamiento de un sistema automatico: especificaciones
de un sistema automatico, cuaderno de cargas; diagramas de funcionamiento: diagramas de
movimiento (espacio-fase, espacio-tiempo, espacio-fase-tiempo) y diagramas de mando;
diagramas de flujo; diagrama funcional: GRAFCET.

Simbologia y representacién gréafica. Esquemas.

. Légica combinacional:

Fundamentos de la légica binaria. Algebra de Boole.
Disefio basico de sistemas combinacionales. Técnicas y procedimientos.

Funciones logicas combinacionales: codificadores, decodificadores, multiplexores, de multi-
plexores, comparadores. Aritmética binaria.

Ejecucion de circuitos en diferentes tecnologias.
Simbologia y representacién gréafica. Esquemas.

. Légica secuencial:

Fundamentos de los sistemas secuenciales. Funcion memoria.

Disefio bésico de sistemas secuenciales. Autbmatas.

Funciones basicas secuenciales: contadores y registros de desplazamiento.
Memorias. Tipologia y caracteristicas.

Implementacién en diferentes tecnologias.

Simbologia y representacién gréafica. Esquemas.

e Autébmatas programables:

El autémata programable como elemento de control en los sistemas automaticos. Funciones
y caracteristicas.

Estructura funcional de un autémata.

Entradas y salidas: digitales, analégicas y especiales.

Programacion de autdmatas: lenguajes literal, de contactos, GRAFCET y otros.
La comunicacidon del autbmata con su entorno. Procedimientos.

El autdmata en el control electro-fluidico.

. Sistemas automaticos de control neumatico:

Fundamentos de la neumatica: principios, leyes basicas y propiedades de los gases.

Instalaciones neumaticas. Conduccion y distribuicién del aire. Equipos, elementos y
dispositivos. Tipologia, funciones y caracteristicas.

Elementos emisores de sefales, de maniobra, de procesado y tratamiento de sefiales y de
actuacion neumaticos.
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Simbologia y representacion grafica. Esquemas.

. Sistemas automaticos de control hidraulico:

Fundamentos de la hidraulica: principios, leyes basicas y propiedades de los liquidos.

Instalaciones hidraulicas. Conduccion y distribucion de los liquidos. Equipos, elementos y
dispositivos. Tipologia, funciones y caracteristicas.

Elementos emisores de sefales, de maniobra, de procesado y tratamiento de sefiales y de
actuacion hidraulicos.

. Manipuladores y robots:

Los dispositivos de actuacion en los procesos secuenciales: manipuladores y robots.
Tipologia y caracteristicas. Campos de aplicacion.

Elementos de maquinas. Transformaciones y caracteristicas.

Sensores, actuadores y sistemas de control para robots y manipuladores.
La comunicacion del robot con su entorno. Caracteristicas y procedimientos.
Conceptos generales sobre fabricacion flexible y entornos CIM.

. Procedimientos en los sistemas de control automati co secuencial:

Medidas en los sistemas automaticos, instrumentos y procedimientos.
Andlisis funcional de sistemas automaticos cableados.
Analisis funcional de sistemas automaticos programados.

Disefio de sistemas de control automatico. Elaboracién de especificaciones y cuadernos de
cargas. Célculos. Seleccion de tecnologias, equipos y dispositivos.

Representacion grafica de sistemas de control automético en distintas tecnologias.
Normativa y reglamentacion.

Resolucién de automatismos mediante la utilizacion de autématas programables vy
automatismos discretos de distintas tecnologias.

Técnicas de programacion para autébmatas programables.

Analisis de disfunciones y diagnostico de averias en sistemas automaticos. Mantenimiento
de equipos e instalaciones.
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Modulo Profesional 2: Sistemas de medida y regulaci  én.

Duracién 160 horas.

Asociado a la Unidad de Competencia 2: desarrollar y mantener sistemas automaticos de medida
y regulacién para procesos continuos.

a) Capacidades terminales y criterios de evaluacion

2.1.

Analizar los sistemas de medida industriales, identificando los distintos elementos que
componen la cadena de datos y relacionando su funcién con el resto de elementos
gue conforman los procesos de automatizacion.

Describir la estructura general de la cadena de adquisicion y tratamiento de datos que se utiliza
en los sistemas de automatizacidon industrial, enumerando y explicando los elementos
funcionales que la componen y las caracteristicas de cada uno de ellos.

Clasificar y describir funcionalmente los tipos de sensores y transductores utilizados en los
sitemas de medida en funcion de las magnitudes que se pueden medir y del campo de
aplicacién especifica donde se utilizan.

Especificar las caracteristicas y funcién de los sistemas de instrumentacion virtual, indicando los
campos de aplicacién mas caracteristicos en el campo de la automatizacion industrial.

Describir las caracteristicas de los sistemas SCADA, explicando su estructura funcional y sus
aplicaciones en el campo de la supervision de procesos.

Enumerar los tipos de buses normalizados de instrumentacién, describiendo sus
caracteristicas, posibilidades y campos mas usuales de aplicacion.

En varios casos practicos de analisis de sistemas de medida que contengan todos los
elementos de cadena de adquisicién y tratamiento de datos aplicados en entornos reales o
simulados de procesos donde intervengan variables de distinta naturaleza:

— Interpretar la documentacién y los esquemas correspondientes, explicando las prestaciones,
el funcionamiento general y las caracteristicas del sistema.

— Configurar y adecuar el sistema fisico y el programa informatico de adquisicién de datos a
las condiciones de medida que requiere el proceso.

— Enumerar las distintas secciones que componen la estructura del sistema de medida
(entradas y salidas, mando, fuerza, protecciones, medidas), indicando la funcién, relacion y
caracteristicas de cada una de ellas.

— Identificar los dispositivos y componentes que configuran el sistema de medida, explicando
las caracteristicas y funcionamiento de cada uno de ellos, relacionando los simbolos que
aparecen en la documentacién con los elementos reales del sistema.

— Describir el proceso de funcionamiento del sistema, diferenciando los distintos modos de
funcionamiento, sus posibilidades y caracteristicas especificas.

— Calcular las magnitudes y parametros basicos del sistema, contrastandolos con los valores
reales medidos en dicho sistema, explicando y justificando las variaciones o desviaciones
que se encuentren.

— Distinguir las distintas condiciones de error que pueden presentarse en el proceso de
medida y explicar la respuesta que el equipo de control ofrece ante cada una de ellas.

— Realizar las pruebas y ensayos de calibracién necesarios para lograr las especificaciones de
precisién requeridas, utilizando los instrumentos adecuados y aplicando los procedimientos
normalizados.

— Conexionar adecuadamente los distintos dispositivos e instrumentos de medida en funcion
de las caracteristicas de las magnitudes que se van a medir, operando adecuadamente los
instrumentos y aplicando, con la seguridad requerida, los procedimientos normalizados.



52

Curriculo del Ciclo Formativo Sistemas de Regulacion y Control Automaticos

2.2.

— Interpretar las medidas realizadas, relacionando los estados y valores de las magnitudes
medidas con las correspondientes de referencia, sefialando las diferencias obtenidas y
justificando los resultados.

— Identificar la variaciébn que se produce en los parametros caracteristicos del sistema,
suponiendo y/o realizando modificaciones en los componentes y/o condiciones del mismo,
explicando la relacion entre los efectos detectados y las causas que los producen.

— Elaborar un informe—memoria de las actividades desarrolladas y resultados obtenidos,
estructurandolo en los apartados necesarios para una adecuada documentacion de las
mismas (descripcién del proceso seguido, medios utilizados, esquemas y planos, explicacion
funcional, medidas, calculos).

Analizar los sistemas de regulacion industriales, identificando los distintos elementos
gue componen el lazo de regulacion y relacionando su funcién con el resto de
elementos que conforman los procesos de automatizacion.

Realizar una clasificacién de los tipos de regulacion utilizados en la industria, especialmente en
el campo de los procesos continuos.

Relacionar las caracteristicas y variables de un proceso continuo con los lazos de regulacién del
mismo.

Describir la relaciéon que existe entre los parametros de un regulador PID con la respuesta de
las variables de un proceso.

Explicar qué es el proceso de sintonia de parametros de un regulador.

Explicar las caracteristicas diferenciales existentes entre los sistemas de regulacion
automaticos cableados y los programados.

Clasificar los equipos, elementos y dispositivos de tecnologia electrotécnica (automatas,
reguladores de temperatura, reguladores de nivel) empleados en los sistemas automaticos de
regulacion de procesos, atendiendo a su funcion, tipologia y caracteristicas.

Clasificar los equipos, elementos y dispositivos de tecnologia fluidica (sensores de presion,
vélvulas proporcionales, amplificador proporcional, elementos de medida) empleados en los
sistemas automaticos de regulacién de procesos, atendiendo a su funcidn, tipologia y
caracteristicas.

En varios casos practicos de analisis de sistemas de regulacion automética, cableados y/o
programados, realizados con tecnologias electrotécnica y fluidica y tratando un maximo de dos
lazos regulados:

— Interpretar la documentacion y los esquemas correspondientes al sistema automatico de
regulacion, explicando las prestaciones, el funcionamiento general y las caracteristicas del
sistema.

— Enumerar las distintas secciones que componen la estructura del sistema automético
(entradas y salidas, mando, regulacion, fuerza, protecciones, medidas), indicando la
funcion, relacion y caracteristicas de cada una de ellas.

— Identificar los dispositivos y componentes que configuran el sistema automatico, explicando
las caracteristicas y funcionamiento de cada uno de ellos, relacionando los simbolos que
aparecen en la documentacién con los elementos reales del sistema.

— Describir las caracteristicas de funcionamiento del sistema, diferenciando los distintos
modos de funcionamiento y sus caracteristicas especificas.

— Calcular las magnitudes y parametros basicos del sistema, contrastandolos con los valores
reales medidos en dicho sistema, explicando y justificando las variaciones o desviaciones
que se encuentren.

— Distinguir las distintas situaciones de emergencia que pueden presentarse en el proceso
automatico y explicar la respuesta que el equipo de regulacion ofrece ante cada una de
ellas.

— Efectuar la sintonia de los parametros de regulacion del proceso, realizando las pruebas y
medidas necesarias en los puntos notables del sistema, utilizando los instrumentos
adecuados y aplicando los procedimientos normalizados.
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2.3.

— Identificar la variacion que se produce en los parametros caracteristicos del sistema,
suponiendo y/o realizando modificaciones en los componentes y/o condiciones del mismo,
explicando la relacion entre los efectos detectados y las causas que los producen.

— Elaborar un informe—memoria de las actividades desarrolladas y resultados obtenidos,
estructurandolo en los apartados necesarios para una adecuada documentacion de las
mismas (descripcién del proceso seguido, medios utilizados, esquemas y planos, explicacién
funcional, medidas, calculos).

Diagnosticar averias en sistemas autométicos de medida y regulacién autométicos,
identificando la naturaleza de la averia, aplicando los procedimientos y técnicas mas
adecuadas en cada caso.

Clasificar y explicar la tipologia y caracteristicas de las averias de naturaleza eléctrica que se
presentan en los sistemas automéaticos de medida y regulacién de procesos.

Clasificar y explicar la tipologia y caracteristicas de las averias de naturaleza fluidica (neumatica
e hidraulica) que se presentan en los sistemas automaticos de medida y regulacién de
procesos.

Describir las técnicas generales y los medios técnicos especificos necesarios para la
localizacién de averias de naturaleza eléctrica en un sistema automatico de medida y regulacién
de procesos.

Describir las técnicas generales y los medios técnicos especificos necesarios para la
localizacién de averias de naturaleza fluidica en un sistema automatico de medida y regulacién
de procesos.

Describir el proceso general utilizado para el diagnéstico y localizacién de averias de naturaleza
eléctrica y/o fluidica en un sistema automatico de medida y regulacién de procesos.

En varios supuestos y/o casos practicos de diagndstico y localizacion de averias en un sistema
automatico de medida y regulacion de procesos:

— Interpretar la documentacion del sistema automatico en cuestion, identificando los distintos
bloques funcionales y componentes especificos que lo componen.

— Identificar los sintomas de la averia caracterizandola por los efectos que produce en el
proceso regulado.

— Realizar al menos una hipétesis de la causa posible que puede producir la averia,
relacionandola con los sintomas que presenta el sistema.

— Realizar un plan de intervencion en el sistema para determinar la causa o causas que
producen la averia.

— Localizar el elemento (fisico o légico) responsable de la averia y realizar la sustitucion
(mediante la utilizacion de componentes similares o equivalentes) o modificacion del
elemento o programa, aplicando los procedimientos requeridos y en un tiempo adecuado.

— Efectuar la calibracion de los elementos e instrumentos de medida utilizados en el proceso.

— Realizar las medidas y ajustes de los parametros del sistema segln las especificaciones de
la documentacion técnica del mismo, utilizando las herramientas apropiadas que permitan su
puesta a punto en cada caso.

— Elaborar un informe—memoria de las actividades desarrolladas y resultados obtenidos,
estructurandolo en los apartados necesarios para una adecuada documentacion de las
mismas (descripcion del proceso seguido, medios utilizados, medidas, explicacion funcional
y esquemas).

b) Contenidos.

Principios basicos de la regulacion automatica:

— Procesos. Clasificacion y caracteristicas.
— Regulacién de un proceso. Conceptos y elementos caracteristicos.
— Regulacién manual y automéatica. Caracteristicas.
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— Realimentacion. Conceptos generales.
— Controles analogicos y digitales.

«  Sistemas de adquisicion y tratamiento de datos:
— La cadena de adquisicion. Estructrura basica y caracteristicas.

— Sensores y transductores. Clasificacion.
— Acondicionadores de sefial.
— Transmisores.
— Convertidores A/D y D/A. Caracteristicas.
— Equipos e instrumentos. Tipologia y caracteristicas.
— Buses industriales. Instrumentacion programable. Tipologia, caracteristicas y aplicaciones.
— Sistemas de supervision. Tipologia y caracteristicas.
— Programas SCADA (“Supervision, Control And Data Adquisition”). Caracteristicas y
aplicaciones.
. Estructura funcional de un lazo de regulacion:
— Lazo abierto y lazo cerrado. Componentes y funciones.
— Sistemas realimentados. Respuesta y parametros caracteristicos.
— Elementos que intervienen en un proceso regulado.
— Reguladores. Tipologia y caracteristicas funcionales.
— Métodos para el ajuste/sintonia de los reguladores.
. Introduccién a los sistemas multilazo de control. Tipologia, funcién y caracteristicas:
— Control ratio. Aplicaciones.
— Control en cascada. Aplicaciones.
— Control selectivo (“Override”). Aplicaciones.
— Control de gama partida (“Split”). Aplicaciones.
— Control por prealimentacion (“feedforward"). Aplicaciones.

. Fundamentos y técnicas avanzadas en el campo del ¢ ontrol y regulacién automaticos:
— Hidraulica proporcional. Control electrénico. Dispositivos y elementos. Aplicaciones.

— Tecnologia Fuzzy. Caracteristicas y aplicaciones.
— Control distribuido. Caracteristicas y aplicaciones.

. Procedimientos de aplicacién empleados en los sist emas de medida y regulaciéon automaticos:

— Configuracion de sistemas de medida para procesos continuos. Instrumentos y
procedimientos de medida.

— Anadlisis funcional de sistemas de regulacion en procesos continuos.

— Configuracion de sistemas de regulacion con un namero limitado de lazos. Elaboracion de
especificaciones y cuadernos de carga. Calculos. Selecciéon de tecnologias, equipos y
dispositivos.

— Representacion grafica de sistemas de regulacion automatica utilizando distintas
tecnologias. Normativa y reglamentacion.

— Ajuste de parametros y sintonia de los elementos que conforman los procesos regulados.

— Andlisis de disfunciones y diagnéstico de averias en sistemas regulados. Mantenimiento de
equipos e instalaciones.
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Mddulo Profesional 3: Informética industrial.

Duracién 192 horas.

Asociado a la Unidad de Competencia 3: desarrollar y mantener sistemas informaticos y de
comunicacion industrial.

a) Capacidades terminales y criterios de evaluacion

3.1.

Analizar los sistemas informéaticos utilizados en el ambito industrial, identificando los
distintos elementos que los configuran y relacionando las caracteristicas de cada uno
de ellos con las prestaciones globales de dichos sistemas.

Clasificar los sistemas informaticos utilizados en el ambito industrial en funcién del nimero de
usuarios que pueden acceder simultdneamente a él y la capacidad de procesamiento en
multitarea, enumerando las caracteristicas de cada uno de ellos y sus campos de aplicacién
m@s caracteristicos.

Especificar las condiciones estandares que debe reunir una sala donde se ubica un sistema
informético, indicando las caracteristicas de la instalacién eléctrica y las condiciones
medioambientales requeridas.

Enumerar las perturbaciones mas usuales que pueden afectar a un sistema informatico
utilizandose en el ambito industrial (electromagnéticas, cortes de suministro eléctrico, suciedad,
vibraciones), indicando las precauciones que se deben tomar y los requisitos que hay que tener
en cuenta para asegurar un funcionamiento fiable del sistema.

Explicar los elementos fisicos que configuran un sistema informéatico monousuario (unidad
central, periféricos basicos, periféricos avanzados), indicando la tipologia, funcion y
caracteristicas de cada uno de dichos elementos.

Definir el concepto de sistema operativo y explicar las funciones que desempefia en un sistema
informatico.

Clasificar los tipos de aplicaciones de indole general (bases de datos, hojas de célculo) que se
utilizan en los sistemas informaticos, indicando la funcién y prestaciones de las mismas.

En un supuesto préactico de analisis y estudio de la instalacién correspondiente a un sistema
informatico en un entorno industrial:

— Interpretar la documentacién del sistema (grafica y textual), describiendo las prestaciones, el
funcionamiento general y las caracteristicas del mismo.

— Enumerar las distintas partes que configuran el sistema informatico (instalacion eléctrica,
sistema de alimentacion ininterrumpida, unidad central y periféricos basicos), indicando la
funcién, relacion y caracteristicas de cada una de ellas.

— Identificar los dispositivos y componentes que configuran el sistema informéatico, explicando
las caracteristicas y funcionamiento de cada uno de ellos, relacionando los simbolos que
aparecen en la documentacién con los elementos reales del sistema.

— Distinguir las distintas situaciones de emergencia (fallos en el suministro eléctrico,
introduccién de virus informéticos) que pueden presentarse y explicar la respuesta que el
sistema ofrece ante cada una de ellas.

— Identificar la variacién que se puede producir en los parametros caracteristicos del sistema,
suponiendo y/o realizando modificaciones en los componentes y/o condiciones del mismo,
explicando la relacion entre los efectos detectados y las causas que los producen.

— Elaborar un informe—memoria de las actividades desarrolladas y resultados obtenidos,
estructurandolo en los apartados necesarios para una adecuada documentacion de las
mismas (descripcion del proceso seguido, medios utilizados, esquemas y planos, explicacion
funcional, medidas, calculos).



56

Curriculo del Ciclo Formativo Sistemas de Regulacion y Control Automaticos

3.2.

3.3.

Operar diestramente los equipos, el sistema operativo y los programas de utilidades
de caracter general en un entorno microinformatico monousuario.

En varios casos practicos de utilizacion de un sistema informéatico monousuario:

— Realizar la configuraciéon e instalacion del sistema operativo monousuario en un equipo
informéatico optimizando el aprovechamiento de los recursos del mismo.

— Configurar las caracteristicas "hardware" del equipo informatico (memoria, dispositivos de
almacenamiento masivo, dispositivos de entrada/salida), en funcién de las aplicaciones que
se van a utilizar.

— Realizar con destreza las operaciones especificas con dispositivos de almacenamiento
masivo (copiar, formatear, borrar, desfragmentar ficheros, copias de seguridad), usando las
Ordenes del sistema operativo.

— Emplear las 6rdenes del sistema operativo para realizar operaciones con subdirectorios
(crear, borrar, visualizar estructura).

— Emplear las 6rdenes del sistema operativo para realizar operaciones de manejo de ficheros
(crear, borrar, imprimir, afiadir ficheros, filtros).

— Realizar ficheros de automatizacion de procesos por lotes ("BATCH") usando un editor de
textos.

— Seleccionar para su uso las utilidades informéticas que permitan un manejo mas eficiente
del sistema informatico.

— Controlar el correcto funcionamiento del equipo informatico por medio de utilidades
informéaticas de caracter general.

— Proteger el equipo informatico frente a la actuacién de virus, utilizando programas detectores
y eliminadores de los mismos.

Elaborar programas informéticos, disefiando los algoritmos correspondientes,
utilizando un lenguaje de alto nivel y aplicando técnicas generales de la programacion.

Describir las estructuras basicas de control utilizadas en la programacion estructurada.

Exponer los distintos sistemas de representacion gréfica para los programas informaticos
(organigramas, flujo-gramas) indicando la simbologia normalizada utilizada.

Comparar las caracteristicas diferenciales de un lenguajes de bajo nivel con otro de alto nivel,
determinando la conveniencia en el uso de un lenguaje de alto o bajo nivel en funcién de las
caracteristicas de la aplicacién (velocidad, cantidad de memoria disponible, tipos de periféricos,
portabilidad).

En un supuesto practico de disefio de un algoritmo para una determinada aplicacion:

— Realizar un diagrama general de la aplicacién, asi como de los distintos
modulos/procedimientos que la componen.

— Realizar el diagrama de flujo de la aplicacion usando simbologia normalizada.

— Determinar el algoritmo que resuelve la aplicacion, utilizando las estructuras basicas de
control y modularizando al maximo posible la solucion.

— Comprobar el camino que sigue la informacién en el diagrama de flujo y que su tratamiento
es correcto.

— Verificar que el algoritmo disefiado resuelve en todos los casos las situaciones que se
pueden presentar en la aplicacion.

En un supuesto practico de realizacién de un programa para una aplicacion informatica, y a
partir del diagrama de flujo correspondiente:

— Deducir el tipo de lenguaje a usar (intérprete, compilador) de acuerdo con las caracteristicas
de la aplicacion.

— Caodificar el programa en lenguaje de alto nivel utilizando las estructuras basicas de control
para un aprovechamiento 6ptimo de la memoria del sistema informatico.
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3.4.

3.5.

— Verificar el correcto funcionamiento del programa, usando las técnicas de depuracion mas
acordes con la aplicacion.

— Estandarizar los modulos o partes del programa que se consideren de uso general, creando
librerias propias para su uso en otras aplicaciones.

— Concluir la realizacion de un programa creando el/los ficheros ejecutables debidamente
encadenados para su ejecucion en un sistema informatico.

Manejar un entorno de disefio asistido por ordenador para la elaboracion de
esquemas y planos de aplicacion en el campo de los sistemas automaticos
industriales, utilizando la simbologia y normas de representacion estandar.

Explicar la ventajas que aporta un sistema de disefio asistido por ordenador (C.A.D.) en el
sector electrotécnico en comparacion con los sistemas clasicos.

Explicar la tipologia, prestaciones y caracteristicas de los programas informaticos usados para
el dibujo de esquemas eléctricos, indicando los distintos tipos de informacion que es posible
obtener de los mismos (esquemas de conexiones, cableados, numeraciéon de contactos).

Describir las posibilidades complementarias (bases de datos de materiales, elaboracion de
presupuestos) que pueden realizarse con programas de C.A.D. y que ayudan a elaborar la
documentacion de proyectos de instalaciones y equipos electrotécnicos.

En un supuesto practico de edicion del esquema correspondiente a una aplicacién
electrotécnica (equipo y/o instalacion):

— Seleccionar los parametros de configuracion del programa (formato, librerias de
componentes, dispositivos de entrada, dispositivos de impresion) para un uso adecuado del
mismo.

— Obtener los componentes necesarios de las librerias o crearlos, utlizando simbologia
normalizada, si no existen y ubicarlos dentro del formato elegido.

— Editar los atributos de los componentes (valor, codigo, descripcion) usados en el esquema
eléctrico bajo edicion.

— Realizar la interconexion entre los diferentes componentes, siguiendo procedimientos
normalizados para el dibujo de esquemas electrotécnicos.

— Verificar el conexionado de los elementos del circuito, obteniendo los listados de conexiones
realizadas, mediante la aplicacion del procedimiento correspondiente.

— Crear los archivos correspondientes con el esquema realizado que contengan las
anotaciones y listas de componentes, en los formatos estandares.

— Obtener, a través de los dispositivos de salida (impresora, trazador), copias impresas del
esquema realizado, asi como las listas de componentes usados en la realizacion del mismo.

Diagnosticar averias en sistemas informaticos monousuario, identificando la
naturaleza de la averia (fisica y/o logica), aplicando los procedimientos y técnicas mas
adecuadas en cada caso.

Clasificar y explicar la tipologia y caracteristicas de las averias de naturaleza fisica que se
presentan en los sistemas informaticos.

Clasificar y explicar la tipologia y caracteristicas de las averias de naturaleza légica que se
presentan en los sistemas informaticos.

Describir las técnicas generales y los medios técnicos especificos necesarios para la
localizacién de averias de naturaleza fisica en un sistema informatico.

Describir las técnicas generales y los medios técnicos especificos necesarios para la
localizacién de averias de naturaleza logica en un sistema informatico.

Describir el proceso general utilizado para el diagnéstico y localizacién de averias de naturaleza
fisica y/o l6gica en un sistema informatico.

En varios supuestos y/o casos practicos de diagndstico y localizacion de averias en un sistema
informatico:
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Interpretar la documentacion del sistema informatico en cuestion, identificando los distintos
bloques funcionales y componentes especificos que lo componen.

Identificar los sintomas de la averia caracterizandola por los efectos que produce.

Realizar al menos una hipétesis de la causa posible que puede producir la averia,
relacionandola con los sintomas (fisicos y/o légicos) que presenta el sistema.

Realizar un plan de intervencion en el sistema para determinar la causa o causas que
producen la averia.

Localizar el elemento (fisico o l6gico) responsable de la averia y realizar la sustitucién
(mediante la utilizacion de componentes similares o equivalentes) o modificacion del
elemento, configuracién y/o programa, aplicando los procedimientos requeridos y en un
tiempo adecuado.

Realizar las comprobaciones, modificaciones y ajustes de los parametros del sistema segun
las especificaciones de la documentacion técnica del mismo, utilizando las herramientas
apropiadas, que permitan su puesta a punto en cada caso.

Elaborar un informe—memoria de las actividades desarrolladas y resultados obtenidos,
estructurandolo en los apartados necesarios para una adecuada documentacion de las
mismas (descripcion del proceso seguido, medios utilizados, medidas, explicacion funcional
y esquemas).

b) Contenidos.

. Equipo fisico, sistema operativo y utilidades info rmaticas:

Instalacién de salas informaticas. Condiciones eléctricas y medioambientales.

Arquitectura fisica de un sistema informatico. Estructura, topologia, configuraciones y
caracteristicas. Unidad central; periféricos basicos. Teclado, monitor, impresora; puestos de
comunicaciones, serie y paralelo.

Introduccién a los sistemas operativos. Funciones.
Sistema operativo D.O.S.: estructura, versiones, instalacion, configuraciones y ordenes.
Ordenes del sistema operativo: operaciones con directorios, archivos y discos.

Programas informaticos de uso general: procesadores de texto, bases de datos y hojas de
calculo.

Programas de utilidades para ordenadores: gestion de discos, ficheros y memoria, antivirus.
Introduccién a los sistemas operativos avanzados, multiusuario y multitarea.

. Metodologia de la programacion:

Estructuras de datos: variables, registros, matrices, listas, arboles.
Algoritmos, estructuras de control y programaciéon modular.
Representacion gréafica de los algoritmos: ordinogramas y flujogramas.
Pseudocddigo: reglas sintacticas y estructuras basicas.

Lenguajes de programacion. Tipologia y caracteristicas.

. Lenguaje C. Herramientas de desarrollo:

Caracteristicas generales del lenguaje C.

Entidades que manejan el lenguaje C: variables y estructuras de datos.

Juego de instrucciones del lenguaje: funcion y sintaxis.

Librerias y funciones basicas del entorno de desarrollo.

Declaracion y desarrollo de funciones de usuario

Estructuras dinamicas: punteros, listas, colas y arboles.

Herramientas de desarrollo: compiladores, enlazadores, depuradores vy librerias.
Codificacion y depuracion de programas en lenguaje C.



¢in
Nafarroako Gobernua Gobierno de Navarra
Hezkuntza eta Kultura Departamento de 59

Departamentua Educacién y Cultura

Programacion visual, caracteristicas, técnicas especificas y aplicaciones.

C.A.D. eléctrico:

Normativa sobre representacion grafica de circuitos eléctricos y fluidicos.
Edicion de esquemas eléctricos.
Edicién de esquemas electro—fluidicos.

Elaboracion de documenacién técnica mediante la utilizacion de herramientas de disefio
asistido por ordenador.

Mantenimiento de sistemas informaticos:

Herramientas de tipo "hardware" y "software" utilizadas para el diagnéstico y localizacién de
fallos y/o averias en sistemas informaticos.

Procedimientos que deben aplicarse para el mantenimiento preventivo de los sistemas
informaticos.
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Moddulo Profesional 4: Comunicaciones industriales.

Duracién 132 horas.

Asociado a la Unidad de Competencia 3: desarrollar y mantener sistemas informaticos y de
comunicacion industrial.

a) Capacidades terminales y criterios de evaluacion

4.1.

4.2.

Analizar los sistemas de comunicacion industrial, identificando los distintos elementos
gue lo componen y relacionando la funcion de cada uno de ellos con el funcionamiento
y prestaciones globales del sistema.

Explicar la funcion que un sistema de comunicacion industrial tiene y las posibilidades que
ofrece en cuanto a integracion y comparticion de recursos y funciones.

Describir la estructura que tiene un sistema de comunicacién industrial, indicando los niveles
funcionales y operativos que incluye y sus campos de aplicacion mas caracteristicos.

Enumerar las caracteristicas mas relevantes que caracterizan un entorno industrial de control
de procesos distribuido y de un entorno C.I.M. ("Computer Integrated Manufacturing™).

Explicar el modelo de referencia OSI ("Open System Interconnection”) de 1SO ("International
Standard Organitation"), describiendo la funcion de cada uno de sus niveles y la relacion entre
ellos.

Explicar la funcién que desempefia un protocolo de comunicacion y su importancia con fines de
estandarizacién, citando los mas utilizados en el ambito industrial.

Clasificar las técnicas de transmisién de datos en funcién de la tecnologia empleada (analégica
o digital), el tipo (sincrona o asincrona) y la modulacion utilizada, explicando las caracteristicas
y aplicaciones de cada una de ellas.

Explicar la funcion que realiza un "modem" en el proceso de comunicacién de datos,
enumerando las distintas normas que estan aceptadas para su estandarizacion, indicando los
parametros (velocidad de transmision, tipo de linea de transmision, tipo de modulacién) y
caracteristicas de cada una de ellas.

Elaborar programas basicos de comunicacion entre un ordenador y periféricos
externos de aplicacion industrial (automatas, instrumentos de medida, controladores),
en serie y en paralelo, utilizando interfaces y protocolos normalizados.

Describir el conector estandar correspondiente a la interfase serie RS232-C, indicando la
funcion de cada una de las lineas del mismo.

Describir el conector estandar correspondiente a la interfase paralelo "Centronics”, indicando la
funcion de cada una de las lineas del mismo.

En casos practicos de realizacion de programas para la comunicacion entre un ordenador y un
periférico siguiendo las normas RS232-C en un caso y la norma RS-485 en otro:

— Identificar con precisién las caracteristicas del periférico que formard parte de la
comunicacion y las especificaciones de la comunicacion.

— Determinar el protocolo de comunicacién que se ajusta de forma méas adecuada a las
caracteristicas del periférico, asegurando el minimo de errores en dicha comunicacién.

— Elaborar el diagrama de flujo correspondiente, utilizando simbologia normalizada.
— Cadificar el programa de comunicacion en el lenguaje adecuado.

— Verificar la idoneidad del programa con el diagrama de flujo elaborado y con las
especificaciones propuestas.

— Documentar adecuadamente el programa, aplicando los procedimientos estandarizados y
con la suficiente precision para asegurar su posterior mantenimiento.
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4.3.

4.4.

Determinar los requisitos necesarios para la implantacién y puesta a punto de una red
local de comunicacién (con las caracteristicas especificas de un entorno industrial),
realizando la configuracion fisica de la misma, cargando los programas e
introduciendo los pardmetros necesarios del "software" de base de acuerdo con el tipo
de aplicaciones que se van a utilizar.

Explicar las distintas configuraciones topolégicas propias de las redes locales, indicando las
caracteristicas diferenciales y de aplicacion de cada una de ellas.

Describir la estructura fisica de una red local de ordenadores, enumerando las tipologias de
equipos, de medios fisicos, de modos de conexion y estandares empleados y describiendo la
funcién que desempefia cada uno de ellos.

Enumerar y justificar los criterios mas usuales utilizados en la seleccion de una red local (tiempo
de respuesta, volumen de datos que se debe transferir, distancias, privacidad y control de
accesos, acceso a otras redes).

Explicar las funciones y posibilidades del sistema operativo de red, su estructura en maédulos,
describiendo las prestaciones de cada uno de ellos.

Citar los recursos que se pueden compartir en una red local de ordenadores y los modos
usuales de utilizacién de los mismos.

Enumerar los tipos de soporte de transmision (cables y fibra oOptica) utilizados en las redes
locales de comunicacién, indicando las caracteristicas y parametros mas representativos de los
mismos.

Exponer las caracteristicas propias y diferenciales de las redes locales de ordenadores vy las

redes de autdbmatas programables, indicando las posibilidades de interconexion entre ellas.

En un caso practico de implantaciéon y puesta en marcha de un sistema informatico para

trabajar en red local:

— Interpretar la documentacion de la red (tanto del sistema fisico como del sistema operativo),
confeccionando los materiales intermedios necesarios para la implantacion real de la misma.

— Preparar la instalacién de suministro de energia eléctrica y, en su caso, el sistema de
alimentacion ininterrumpida, comprobando la independencia de los circuitos de suministro y
las condiciones de seguridad eléctrica y medioambiental requeridas.

— Realizar el conexionado fisico de las tarjetas, equipos y demas elementos necesarios para la
ejecucion de la red, siguiendo el procedimiento normalizado y/o documentado.

— FEfectuar la carga del sistema operativo de la red, siguiendo el procedimiento normalizado e
introduciendo los parametros necesarios para adecuarla al tipo de aplicaciones que se van a
utilizar.

— Realizar la organizacion del espacio de almacenamiento del servidor de archivos, asignando
el tamafio y los accesos requeridos en funcién de las prestaciones requeridas por cada
usuario.

— Preparar el sistema de seguridad y confidencialidad de la informacion, utilizando los recursos
de que dispone el sistema operativo de la red.

— Optimizar la configuracién que responde a los recursos compartidos por los usuarios de la
red.

— Efectuar la carga de los programas de utilidades generales y especificos que van a ser
utilizados por los usuarios de la red, optimizando sus prestaciones y facilitando su uso.

— Documentar el proceso realizado, elaborando los documentos particulares para cada usuario
que le facilite la utilizacion fiable y segura de las aplicaciones que funcionan en la red, asi
como la integridad de funcionamiento de la misma.

Analizar los buses de campo utilizados en el &mbito industrial, identificando los
distintos elementos que los integran y relacionandolos con el resto de elementos que
configuran los sistemas autométicos.

Definir qué es un bus de campo y explicar sus aplicaciones en los procesos de control
industrial.
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4.5.

4.6.

Explicar las caracteristicas fundamentales de un bus de campo y la capacidad de integracion de
instrumentacion inteligente con sistemas superiores de tratamiento de informacion.

Enumerar las ventajas que aporta la instrumentacion inteligente a los sistemas de control de
procesos industriales (introduccion de parametros a distancia, realizar diagnésticos, evaluar
datos).

Describir la estructura que tiene un sistema basado en un bus de campo, integrando los
distintos dispositivos que lo pueden configurar y los elementos de base que lo conforman.

Contrastar las ventajas e inconvenientes de utilizar la comunicacion analdgica estandar de 4-20
miliamperios y la comunicacion digital de alta velocidad caracteristica de los buses de campo.

Indicar los buses de campo reconocidos como estandares actuales, FIP (Factory Information
Protocol), PROFIBUS (PROcess Fleld BUS), indicando sus caracteristicas especificas y
diferenciales.

Explicar cudles con las caracteristicas del modelo OSI reducido que utilizan los buses de
campo, indicando las caracteristicas fundamentales en cada uno de los niveles del modelo.

Describir la estructura de datos que configura una trama de informacion utilizada en un bus de
campo tipo FIP.

Realizar, con precision y seguridad, medidas en los sistemas de comunicacién
industrial, utilizando los instrumentos y los elementos auxiliares apropiados y
aplicando el procedimiento mas adecuado en cada caso.

Explicar las caracteristicas mas relevantes, la tipologia y procedimientos de uso de los

instrumentos de medida utilizados en el campo de las comunicaciones industriales, en funcién

de la naturaleza de las magnitudes que se deben medir y del tipo de tecnologia empleada

(analdgica o digital).

En el analisis y estudio de distintos casos practicos de sistemas de comunicacién industrial,

donde intervengan variables de distintas tecnologias con sus correspondientes magnitudes

fisicas:

— Seleccionar el instrumento de medida y los elementos auxiliares mas adecuados en funcion
del tipo y naturaleza de las magnitudes que se van a medir y de la precision requerida.

— Conexionar adecuadamente los distintos aparatos de medida en funcion de las
caracteristicas de las magnitudes que se van a medir.

— Medir los parametros propios de los equipos y dispositivos utilizados, operando
adecuadamente los instrumentos (monitor de actividad, medidor de tasa de error, analizador
de protocolos) y aplicando, con la seguridad requerida, los procedimientos normalizados.

— Interpretar la informacién que corresponde al mensaje y la que es propia del protocolo de
comunicacion utilizado.

— Interpretar las medidas realizadas, relacionando los estados y valores de las magnitudes
medidas con las correspondientes de referencia, sefialando las diferencias obtenidas y
justificando los resultados.

— Elaborar un informe—memoria de las actividades desarrolladas y resultados obtenidos,
estructurandolo en los apartados necesarios para una adecuada documentacion de las
mismas (descripcion del proceso seguido, medios utilizados, esquemas y planos, explicacion
funcional, medidas, calculos).

Diagnosticar averias en sistemas de comunicacién industrial, identificando la
naturaleza de la averia, aplicando los procedimientos y técnicas mas adecuadas en
cada caso.

Clasificar y explicar la tipologia y caracteristicas de las averias de naturaleza fisica que se
presentan en los sistemas de comunicacion industrial.

Clasificar y explicar la tipologia y caracteristicas de las averias de naturaleza légica que se
presentan en los sistemas de comunicacion industrial.

Describir las técnicas generales y los medios técnicos especificos necesarios para la
localizacion de averias de naturaleza fisica en un sistema de comunicacion industrial.
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b)

» Describir las técnicas generales y los medios técnicos especificos necesarios para la
localizacién de averias de naturaleza légica en un sistema de comunicacion industrial.

« Describir el proceso general utilizado para el diagnéstico y localizacion de averias de naturaleza
fisica y/o l6gica en un sistema de comunicacion industrial.

» En varios supuestos y/o casos practicos de diagnéstico y localizacion de averias en un sistema
de comunicacion industrial (red local de autématas y/u ordenadores):

Interpretar la documentacion del sistema de comunicacion industrial en cuestion,
identificando los distintos bloques funcionales y componentes especificos que lo componen.

Identificar los sintomas de la averia caracterizandola por los efectos que produce.

Realizar al menos una hipotesis de la causa posible que puede producir la averia,
relacionandola con los sintomas (fisicos y/o l6gicos) que presenta el sistema.

Realizar un plan de intervencion en el sistema para determinar la causa o causas que
producen la averia.

Localizar el elemento (fisico o l6gico) responsable de la averia y realizar la sustitucion
(mediante la utilizacion de componentes similares o equivalentes) o modificacién del
elemento, configuracion y/o programa, aplicando los procedimientos requeridos
(comprobacién de cableados, monitorizado de actividad, analisis de protocolos) y en un
tiempo adecuado.

Realizar las comprobaciones, modificaciones y ajustes de los parametros del sistema segun
las especificaciones de la documentacién técnica del mismo, utilizando las herramientas
apropiadas, que permitan su puesta a punto en cada caso.

Elaborar un informe—memoria de las actividades desarrolladas y resultados obtenidos,
estructurandolo en los apartados necesarios para una adecuada documentacion de las
mismas (descripcion del proceso seguido, medios utilizados, medidas, explicacion funcional
y esquemas).

Contenidos.

El control distribuido y la integracion en los pro cesos:

El control distribuido. Fundamentos y caracteristicas.

Necesidad de la comunicacion.

El proceso de comunicacion: elementos que intervienen, funciones y caracteristicas.
Control integral de los procesos. Fundamentos del CIM. Piramide de automatizacion.
Arquitecturas y estandares.

Teleinformatica:

Fundamentos de teleinforméatica. Definiciones, elementos integrantes y aplicaciones.
Cadigos de representacion de la informacion.

La red telefénica conmutada: estructura y caracteristicas.

Los sistemas de conmutacioén en teleinformatica: de circuitos, de mensajes y de paquetes.

Transmision de datos, medios y equipos:

Transmision analégica y transmision digital.

Modalidades de transmision.

Medios de transmision. Tipologia y caracteristicas.

Médems. Tipologia y caracteristicas. Normativas.
Multiplexores y concentradores. Tipologia y caracteristicas.
Terminales. Tipologia y caracteristicas.

Telemando y telemetria. Aplicaciones en el ambito industrial.

Protocolos de comunicacion:

Funcion y caracteristicas de los protocolos.
Normalizacion. Modelo OSI. Capas y niveles.
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Nivel fisico. Caracteristicas.
Nivel de enlace. Protocolos orientados a caracter y a bit.
Nivel de red. Aplicaciones y caracteristicas.

e Comunicaciones en serie y en paralelo:

Fundamentos de la comunicacion en serie. Elementos que intervienen.
Organizacioén de los mensajes: sincrona y asincrona.

Normalizacién de las comunicaciones en serie: RS-232, RS-422, RS-423, RS-449, RS-485.
Caracteristicas y ambitos de aplicacion.

Fundamentos de la comunicacién en paralelo. Estructura y caracteristicas.
Elementos que intervienen en la comunicacion en paralelo.
Normalizacion de las comunicaciones en paralelo: el bus “Centronics”, el bus IEEE-488.

. Redes locales:

Fundamentos de la comunicacién en red local.
Arquitectura y topologia de las redes locales. Clasificacion y caracteristicas.
Equipo fisico.

Normalizacion en las redes locales: métodos de acceso, modos (bandas base y ancha) y
medios de transmision.

Redes locales de ordenadores.
Redes locales de autématas.
Ejemplos de redes locales y sus aplicaciones.

. Buses de campo:

Fundamentos, caracteristicas y campos de aplicacion de los buses de campo. La
comunicacion inteligente en los procesos.

Normalizacion de buses de campo. Situacion actual.

F.I.P. (“Field Instrumentation Protocol”) y PROFIBUS (“PROcess FieldBUSS"): analisis del
modelo O.S.I. reducido (niveles fisico, enlace y aplicacion).

. Procedimientos en el area de las comunicaciones industriales:

Configuraciéon de una red local en el ambito industrial. Seleccion de topologia, equipos y
medios.

Instalacién, puesta en marcha y explotacién de una red local en el ambito industrial.

Elaboracion de programas basicos de comunicacion entre ordenadores y periféricos,
utilizando las interfaces estandares serie y paralelo (RS-232, RS-485, “Centronics”, etc.).

Medidas de parametros basicos de comunicacién. Instrumentos y procedimientos.

Analisis de disfunciones y diagnosis de averias de tipo fisico y/o l6gico de sistemas de
comunicaciones industriales.
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Modulo profesional 5: Sistemas electrotécnicos de potencia.

Duracién 192 horas.

Asociado a la Unidad de Competencia 4: desarrollar y mantener sistemas electrotécnicos de
potencia.

a) Capacidades terminales y criterios de evaluacion

5.1.

Analizar las instalaciones de distribucion de energia eléctrica utilizadas en el @mbito
industrial, identificando las distintas partes y elementos que las componen y
relacionando su funcién con el resto de elementos que conforman el proceso de
automatizacion.

Clasificar las instalaciones de distribucion eléctrica en funcion de la naturaleza de la corriente
eléctrica utilizada (monofasica, trifasica), de las formas de montaje (aéreas y subterraneas) y de
las tensiones de servicio, indicando el ambito de aplicacion de cada una de ellas y la
reglamentacién electrotécnica que las regula.

Explicar las caracteristicas especificas de las redes de distribucion aéreas, describiendo la
estructura, tipos de distribucién especificas y funcion de los conductores, elementos y
materiales utilizados en ellas.

Explicar las caracteristicas especificas de las redes de distribucidon subterraneas, describiendo
la estructura, tipos de distribucion especificas y funcion de los elementos y materiales utilizados
en ellas.

Enumerar las distintas partes que componen las instalaciones de distribucion de energia
eléctrica, describiendo la funcién que realiza cada una de ellas, citando la reglamentacion
electrotécnica especifica que las regula.

Describir cada una de las secciones que conforman las instalaciones de enlace, utilizando la

normativa y reglamentacion que las regula:

— Linea de acometida aérea y subterranea (tipo de acometida, nimero y tipo de conductores,
limite de potencia por acometida, materiales utilizados).

— Caja general de proteccion (tipologia, constitucion, emplazamiento, esquemas normalizados
de conexion).

— Linea repartidora (tipologia, canalizaciones, tubos y conductores).

— Centralizacion de contadores (tipos de contadores, ambitos de aplicacion, placa de
caracteristicas, parametros especificos, conexionados, regulacion de contadores, tipos de
centralizaciones, emplazamiento).

— Derivaciones individuales (tipologia, conductores, tubos, canalizaciones prefabricadas,
canaladuras).

Explicar la funcién, tipologia y caracteristicas del sistema de tarifacion eléctrica vigente,

describiendo el procedimiento de aplicacion segun el tipo de discriminacion horaria y el modo de

célculo de la potencia que se va a facturar.

En un supuesto practico de analisis de la documentacién técnica de una instalacion eléctrica de

distribucion de energia eléctrica para una instalacién industrial:

— Identificar el tipo de instalacion y las distintas partes que la configuran y explicar la funcion y
caracteristicas de cada una de ellas.

— Interpretar correctamente los planos y esquemas de la instalacién, reconociendo los distintos
elementos que la componen por los simbolos que los representan.

— Explicar el funcionamiento de la instalacién, describiendo la funcién y caracteristicas de cada
uno de los elementos que la componen y su interaccion.
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5.2.

— Identificar la variacion que se producirian en los parametros caracteristicos de la instalacion
suponiendo modificaciones o alteraciones en elementos o partes de la misma, explicando la
relacion entre los efectos que se detectarian y las causas que los producirian.

— Elaborar un informe—memoria de las actividades desarrolladas y resultados obtenidos,
estructurandolo en los apartados necesarios para una adecuada documentacion de las
mismas (descripcion del proceso seguido, medios que se utilizarian, esquemas y planos
utilizados, medidas que se realizarian).

Analizar las instalaciones industriales de control de maquinas eléctricas, identificando
los tipos de maquinas eléctricas utilizadas y relacionandolas con el tipo de equipo de
control automético asociado y con el resto de elementos que conforman el proceso de
automatizacion.

Realizar una clasificacion de las maquinas eléctricas estaticas y rotativas en funcién de los
campos de aplicacién mas caracteristicos de las mismas.

Explicar las caracteristicas de los transformadores monofasicos vy trifasicos, sus conexiones
tipicas y los parametros mas caracteristicos en funcion de las instalaciones de aplicacion mas
usuales de los mismos.

Explicar los tipos, las conexiones asociadas y los parametros caracteristicos de las
instalaciones de maquinas de CC (corriente continua), generadores y motores.

Explicar los tipos, las conexiones asociadas y los parametros caracteristicos de las
instalaciones de maquinas de CA (corriente alterna), generadores y motores, monofasicos y
trifasicos.

Clasificar y describir los distintos elementos utilizados en la construccion de equipos de mando,
maniobra y control de maquinas eléctricas.

Explicar los distintos sistemas de arranque y frenado, caracteristicas y parametros
fundamentales propios de las maquinas eléctricas de CC y de CA.

Explicar los efectos producidos por las maquinas eléctricas en las instalaciones industriales
relativos a la variacién del factor de potencia y describir los procedimientos utilizados para su
correccion.

En varios supuestos y/o casos practicos de andlisis de instalaciones industriales de maquinas
eléctricas de CC y de CA, monofésicas y trifasicas:

— Interpretar la documentacion (diagramas funcionales, de secuencia y los esquemas
correspondientes), explicando las prestaciones, el funcionamiento general y las
caracteristicas de la instalacion.

— Enumerar las distintas partes que componen la estructura de la instalacién (mando, fuerza,
protecciones, medidas), indicando la funcién, relaciéon funcional y caracteristicas de cada
una de ellas.

— Identificar los dispositivos y componentes que configuran la instalacion, explicando las
caracteristicas y funcionamiento de cada uno de ellos, relacionando los simbolos que
aparecen en la documentacién con los elementos reales del sistema.

— Describir el funcionamiento de la instalacion, diferenciando los distintos modos de
funcionamiento y sus caracteristicas especificas.

— Calcular las magnitudes y parametros basicos de la instalacion, contrastandolos con los
valores reales medidos en la misma, explicando y justificando las variaciones o desviaciones
que se encuentren.

— Distinguir las distintas situaciones de emergencia que pueden presentarse en la instalacion y
explicar la respuesta que dicha instalacion ofrece ante cada una de ellas.

— Realizar las pruebas y medidas necesarias en los puntos notables de la instalacion,
utilizando los instrumentos adecuados y aplicando los procedimientos normalizados.

— Identificar la variacion que se produce en los parametros caracteristicos del sistema,
suponiendo y/o realizando modificaciones en los componentes y/o condiciones del mismo,
explicando la relacion entre los efectos detectados y las causas que los producen.

— Elaborar un informe—memoria de las actividades desarrolladas y resultados obtenidos,
estructurandolo en los apartados necesarios para una adecuada documentacion de las
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5.3.

5.4.

mismas (descripcién del proceso seguido, medios utilizados, esquemas y planos, explicacion
funcional, medidas, calculos).

Analizar los dispositivos y circuitos electrénicos utilizados en los sistemas
electrotécnicos de potencia, clasificAndolos segun su tipologia y campos especificos
de aplicacion.

Clasificar los dispositivos electronicos (diodos, transistores vy tiristores) utilizados en los equipos
de potencia en funcion de sus caracteristicas funcionales y areas de aplicacion.

Describir el funcionamiento de los dispositivos electrénicos de potencia, sus caracteristicas
eléctricas y los parametros fundamentales que los caracterizan.

Explicar los efectos que la frecuencia de trabajo y las condiciones de temperatura ejercen sobre
los dispositivos electrénicos de potencia y las soluciones que se adoptan en los casos mas
generales.

Presentar los sistemas de disparo y de corte utilizados para el funcionamiento de los distintos
elementos electronicos de potencia.

Clasificar por su funcidn los distintos circuitos electrénicos que se emplean en aplicaciones de
potencia (rectificadores, troceadores, convertidores CC/CA), indicando el tipo de transformacion
energética que producen y las caracteristicas de cada uno de ellos.

Enumerar y describir distintos sistemas electrénicos de potencia en funcion de su campo de
aplicacion (sistema de alimentacion ininterrrumpida, equipos de soldadura eléctrica por
resistencia), presentando un diagrama de bloques tipo de cada uno de ellos y sus
caracteristicas mas representativas.

En varios casos practicos de analisis funcional de circuitos y sistemas electronicos de potencia:

— Identificar los componentes activos y pasivos del circuito relacionando los elementos reales
con los simbolos que aparecen en el esquema.

— Explicar el tipo, caracteristicas y principio de funcionamiento de los componentes de
potencia del circuito.

— Identificar los bloques funcionales presentes en el circuito, explicando sus caracteristicas y
tipologia.

— Calcular la magnitudes basicas del circuito, contrastandolas con los valores reales
obtenidos midiendo en el circuito, explicando y justificando dicha relacion.

— Identificar la variacién en los parametros, caracteristicos del circuito (forma de onda,
tensiones) suponiendo/realizando modificaciones en los componentes del mismo, explicando
la relacién entre los efectos detectados y las causas que los producen.

— Elaborar un informe—memoria de las actividades desarrolladas y resultados obtenidos,
estructurandolos en los apartados necesarios para una adecuada documentacion de los
mismos (descripcién del proceso seguido, medios utilizados y esquemas).

Analizar los equipos de control y regulacién de velocidad y posicionamiento utilizados
en los sistemas de potencia electrotécnicos, clasificandolos segun su tipologia y
campos especificos de aplicacion.

Clasificar los sistemas de control y regulacion electrénica de velocidad y posicionamiento de los
motores eléctricos en funcién del tipo de maquina eléctrica de que se trate.

Especificar las diferencias conceptuales que existen entre los sistemas de variacion de
velocidad de los motores de CC y los de CA, indicando las magnitudes sobre las que se debe
actuar en cada uno de los casos.

Explicar el diagrama de bloques de un sistema electronico de variacion de la velocidad de un
motor de CC, indicando los elementos funcionales que lo constituyen, la funcién que
desempefia cada uno de ellos y las caracteristicas especificas del mismo.

Explicar el diagrama de bloques de un sistema electronico de variacion de la velocidad de un
motor asincrono trifasico de jaula de ardilla, indicando los elementos funcionales que lo
constituyen, la funcion que desempefia cada uno de ellos y las caracteristicas especificas del
mismo.
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5.5.

Explicar el diagrama de bloques de un sistema electronico de variacion de la velocidad de un
motor tipo "bruhless", indicando los elementos funcionales que lo constituyen, la funcién que
desempefia cada uno de ellos y las caracteristicas especificas del mismo.

Enumerar y describir el tipo de sensores y transductores (dinamo tacométrica, "encoders”
absolutos y relativos) que se utilizan en los sistemas de regulacién de maquinas eléctricas.

Enumerar los parametros fundamentales que se deben tener en cuenta en el estudio y
seleccion de un sistema electronico de variacion de velocidad de los motores de CC y de CA,
indicando la relacion que existe entre cada una de las variables que se controlan y las
prestaciones del sistema.

Enumerar los parametros fundamentales que se deben tener en cuenta en el estudio y
seleccion de un sistema electrénico de posicionamiento de un eje y la relacién que existe entre
cada una de las variables que se controlan y las prestaciones (precision, velocidad) del sistema.

Establecer las diferencias funcionales y de aplicacion entre un arrancador progresivo y un
variador de velocidad para un motor asincrono trifasico.

En varios casos practicos de analisis funcional de sistemas electrénicos de variacién de
velocidad de motores eléctricos de CC y de CA:

— Interpretar la documentacion y los esquemas correspondientes al sistema de variacion de
velocidad, explicando las prestaciones, el funcionamiento general y las caracteristicas del
sistema.

— Enumerar las distintas secciones que componen la estructura del sistema de regulacion
(entradas y salidas, mando, regulacién, fuerza, protecciones, medidas), indicando la
funcién, relacion y caracteristicas de cada una de ellas.

— Identificar los dispositivos y componentes que configuran el sistema automatico (sensores y
transductores, reguladores), explicando las caracteristicas y funcionamiento de cada uno de
ellos, relacionando los simbolos que aparecen en la documentacion con los elementos
reales del sistema.

— Describir las caracteristicas de funcionamiento del sistema, diferenciando los distintos
modos de funcionamiento y sus caracteristicas especificas.

— Calcular las magnitudes y parametros basicos del sistema, contrastandolos con los valores
reales medidos en dicho sistema, explicando y justificando las variaciones o desviaciones
que se encuentren.

— Distinguir las distintas situaciones de emergencia que pueden presentarse en el sistema
electrotécnico de potencia y explicar la respuesta que el equipo de regulacion ofrece ante
cada una de ellas.

— Efectuar la sintonia de los parametros de regulacion del equipo de regulacion, realizando las
pruebas y medidas necesarias en los puntos notables del sistema, utilizando los
instrumentos adecuados y aplicando los procedimientos normalizados.

— Identificar la variacion que se produce en los parametros caracteristicos del sistema,
suponiendo y/o realizando modificaciones en los componentes y/o condiciones del mismo,
explicando la relacion entre los efectos detectados y las causas que los producen.

— Elaborar un informe—memoria de las actividades desarrolladas y resultados obtenidos,
estructurandolo en los apartados necesarios para una adecuada documentacion de las
mismas (descripcion del proceso seguido, medios utilizados, esquemas y planos, explicacion
funcional, medidas, calculos).

Realizar, con precisién y seguridad, medidas en los sistemas electrotécnicos de
potencia, utilizando los instrumentos y los elementos auxiliares apropiados y aplicando
el procedimiento més adecuado en cada caso.

Explicar la configuracion estandar basica que debe tener un banco de ensayos para maquinas
eléctricas de CC y de CA hasta una potencia de 30 CV, en funcién de los tipos de ensayos
normalizados que se deben realizar sobre dichas maquinas.

Explicar las caracteristicas mas relevantes, la tipologia y procedimientos de uso de los
instrumentos de medida utilizados en el campo de los sistemas electrotécnicos de potencia, en
funcién de la naturaleza de las magnitudes que se deben medir y del tipo de sistemas sobre el
gue se actle.
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5.6.

En el andlisis y estudio de distintos casos practicos de sistemas electrotécnicos de potencia en
los que haya que realizar medidas de magnitudes eléctricas:

— Seleccionar el instrumento de medida y los elementos auxiliares mas adecuados en funcion
del tipo y naturaleza de las magnitudes que se van a medir y de la precision requerida.

— Conexionar adecuadamente los distintos aparatos de medida en funcion de las
caracteristicas de las magnitudes que se van a medir.

— Medir las sefales y estados propios de los equipos y dispositivos utilizados, operando
adecuadamente los instrumentos y aplicando, con la seguridad requerida, los
procedimientos normalizados.

— Interpretar las medidas realizadas, relacionando los estados y valores de las magnitudes
medidas con las correspondientes de referencia, sefialando las diferencias obtenidas y
justificando los resultados.

— Elaborar un informe—memoria de las actividades desarrolladas y resultados obtenidos,
estructurandolo en los apartados necesarios para una adecuada documentacion de las
mismas (descripcién del proceso seguido, medios utilizados, esquemas y planos, explicacién
funcional, medidas, calculos).

Diagnosticar averias en sistemas automaticos electrotécnicos de potencia,
identificando la naturaleza de la averia, aplicando los procedimientos y técnicas mas
adecuadas en cada caso.

Clasificar y explicar la tipologia y caracteristicas de las averias de naturaleza eléctrica que se
presentan en los sistemas electrotécnicos de potencia.

Describir las técnicas generales y los medios técnicos especificos necesarios para la
localizacién de averias de naturaleza eléctrica en un sistema electrotécnico de potencia.

Describir las técnicas generales y los medios técnicos especificos necesarios para la
localizacién de averias de naturaleza electronica en un sistema electrotécnico de potencia.

En varios supuestos y/o casos practicos de diagndstico y localizacion de averias en sistemas
electrotécnicos de potencia (por ejemplo variadores de velocidad de motores de CC y CA):

— Interpretar la documentacion del sistema electrotécnico de potencia en cuestion,
identificando los distintos bloques funcionales y componentes especificos que lo componen.

— Identificar los sintomas de la averia caracterizandola por los efectos que produce en la
maquina o instalacién.

— Realizar al menos una hipétesis de la causa posible que puede producir la averia,
relacionandola con los sintomas que presenta el sistema.

— Realizar un plan de intervencion en el sistema para determinar la causa o causas que
producen la averia.

— Localizar el elemento (fisico o légico) responsable de la averia y realizar la sustitucion
(mediante la utilizacion de componentes similares o equivalentes) o modificacion del
elemento o programa, aplicando los procedimientos requeridos y en un tiempo adecuado.

— Realizar las medidas y ajustes de los parametros del sistema segln las especificaciones de
la documentacion técnica del mismo, utilizando las herramientas apropiadas que permitan su
puesta a punto en cada caso.

— Elaborar un informe—memoria de las actividades desarrolladas y resultados obtenidos,
estructurandolo en los apartados necesarios para una adecuada documentacion de las
mismas (descripcion del proceso seguido, medios utilizados, medidas, explicacién funcional
y esquemas).

b) Contenidos.

Instalaciones de distribucion eléctrica. Tipolog fa y caracteristicas:

— Lineas de media tensién (MT) y centros de transformacién (CT). Componentes y equipos.
— Instalaciones de distribucion eléctrica de BT en ambiente industrial.
— Equipos de medida y tarifacién eléctrica.
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— Reglamentacion y normativa electrotécnicas. Simbologia y representacion de esquemas.
— Medidas de proteccion.

— Caélculo y disefio de equipos e instalaciones de distribucion en B.T.

— Diagn@stico y localizacion de averias.

. Instalaciones industriales.  Control de maquinas eléctricas. Tipologia y caracte  risticas:
— Clasificacion de las maquinas eléctricas en funcion de sus aplicaciones industriales.

— Caracteristicas mecanicas de las maquinas eléctricas de CC y de CA monofasicas y
trifasicas.

— Conexionado de maquinas eléctricas de CC y de CA.

— Equipos y cuadros de control de maquinas eléctricas de CC y de CA. Elementos de mando,
medida, maniobra y control.

— Instalaciones industriales. Clasificacion y caracteristicas.

— Reglamentacion y normativa electrotécnica. Simbologia y representacion de esquemas.
— Medidas de proteccion.

— Caélculo y disefio de equipos e instalaciones industriales.

— Diagndstico y localizacion de averias.

. Electrénica de potencia:

— Dispositivos electronicos de potencia: diodos, transistores y tiristores.
Rectificadores monoféasicos y trifasicos. Rectificacion controlada.
Analisis de circuitos basicos en electrénica de potencia, monofasicos y trifasicos.
Convertidores electronicos: CC/CC, CC/CA, CA/CA.

Aplicaciones de sistemas electrénicos de potencia: sistemas de alimentacion ininterrumpida
(SAl), sistemas de calentamiento y de soldadura eléctrica por resistencia, etc.

Andlisis e interpretacion de esquemas de sistemas electrénicos de potencia.
Configuracion de los sistemas.
Diagnéstico y localizacion de averias.

«  Control y regulacion electrénica de maquinas elé  ctricas. Tipologia y caracteristicas:
— Estructura general de los sistemas de regulacion de maquinas eléctricas.

Dispositivos que componen la cadena de regulacion (sensores, reguladores, accionadores).
Tipologia y caracteristicas.

Regulacion de velocidad de los motores de CC. Técnicas y medios utilizados.
Regulacion de velocidad de los motores de CA. Técnicas y medios utilizados.
Sistemas de posicionamiento.

Frenado eléctrico de motores.

Configuracion de los sistemas.

Diagnostico y localizacién de averias.
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Mdédulo Profesional 6: Gestién del desarrollo de sis temas automaticos.

Duracién 88 horas.

Asociado a la Unidad de Competencia 5: organizar, gestionar y controlar la construccion y
mantenimiento de los sistemas automaticos.

a) Capacidades terminales y criterios de evaluacion

6.1.

6.2.

6.3

Analizar documentacion técnica de proyectos de automatizacion de maquinas y/o
procesos, identificando la informacién necesaria para planificar el proceso de montaje.

Describir la documentacién técnica que interviene en un proyecto de montaje, describiendo la
informacioén que contiene.

Indicar los distintos tipos de planos o esquemas que componen la documentacion grafica de un
proyecto.

En un supuesto practico, a partir de la documentacién técnica que define el proyecto, identificar:
— La ubicacién de los equipos.

— El sistema de distribucion de energia.

— El tipo de canalizaciones y su distribucién en planta.

— Las caracteristicas de los cableados e interconexionado de los elementos.

— Los sistemas de ventilaciéon forzada y de alimentacion especial.

— Los medios y herramientas necesarios para aplicar los procesos.

Aplicar técnicas de planificacion de proyectos, utilizando herramientas informaticas,
con el fin de optimizar los recursos materiales y humanos necesarios para el proceso
de montaje y/o mantenimiento.

Explicar distintas herramientas de planificacion de proyectos (PERT, GANTT), las reglas que se
deben de cumplir al aplicarlas e indicar la utilidad de cada una de ellas.

Analizar los distintos componentes que conforman el coste de los procesos de montaje y
mantenimiento de sistemas automaticos.

A partir de un supuesto practico convenientemente caracterizado mediante la documentacion
técnica que establezca las especificaciones necesarias:

— Establecer las fases del proceso de montaje y/o mantenimiento.

— Descomponer cada una de las fases en las distintas operaciones que la componen.
— Determinar los equipos e instalaciones necesarios para ejecutar el proceso.

— Calcular los tiempos de cada operacion.

— Identificar y describir los puntos criticos del proceso.

— Representar las secuencias fisicas mediante diagramas de GANTT, redes PERT.
— Determinar los recursos humanos y materiales adecuados.

— Realizar la estimacion de costes.

Aplicar técnicas de programacion en proyectos de montaje y mantenimiento de
sistemas automaticos, utilizando herramientas informéticas, que hagan posible los
requerimientos de calidad y plazos establecidos para el proyecto.

Explicar los procedimientos del control de aprovisionamiento (control de almacén, forma y
plazos de entrega, destinos) indicando las medidas de correccion mas usuales (descuentos,
devoluciones).
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6.4.

6.5.

Explicar como se establece un grafico de cargas de trabajo, analizando la asignacion de
tiempos.

Enumerar y describir las técnicas de programacion de trabajos mas relevantes.

A partir de un supuesto practico de montaje y/o mantenimiento de un sistema automatico,
suficientemente caracterizado mediante documentacion técnica que incluya, al menos, los
planos y esquemas del sistema, las fechas de inicio y finalizacion, los procesos utilizados, los
recursos humanos y medios de produccion disponibles, asi como el calendario laboral, la
temporalizacién del mantenimiento y del suministro de productos y equipos:

— Determinar las fechas intermedias de cumplimentacién de cada una de las principales fases
del trabajo.

— Establecer la carga de trabajo en los distintos puestos de trabajo, equilibrando las cargas.

— Identificar, por el nombre o cédigo normalizado, los materiales, productos, componentes y
equipos requeridos para acometer las distintas operaciones que implican el montaje y/o
mantenimiento del sistema automatico.

— Generar la informacién que defina:
- Los aprovisionamientos.
- Los medios, utillaje y herramientas.
- Los "stocks" intermedios necesarios.

Aplicar técnicas y procedimientos para asegurar la calidad en el proceso de montaje y
en el mantenimiento de sistemas automaticos.

Identificar los contenidos de un plan de calidad relacionandolo con el producto o proceso y con
las normas de sistemas de calidad.

Describir los criterios de valoracion de las caracteristicas de control.
Explicar la estructura y contenidos de las pautas e informes de control.

A partir de un supuesto practico de montaje y/o mantenimiento de un sistema automatico,
definido por las especificaciones técnicas del producto, el proceso, medios técnicos y recursos
humanos, temporalizacion, etc.:

— Analizar las especificaciones del producto para determinar las caracteristicas de calidad
sometidas a control.

— Establecer las fases de control del producto.

— Elaborar las pautas de control, determinando los procedimientos, dispositivos e
instrumentos.

— Establecer la informacion y fichas de tomas de datos que se deben utilizar.

Analizar planes de seguridad para determinar los criterios y directrices que garanticen
el cumplimiento de las normas de seguridad prescritas.

Identificar los contenidos de un plan de seguridad, relacionandolos con el producto o proceso y
con las normas de seguridad vigentes.

A partir de cierto nimero de supuestos en los que se describen diferentes entornos de trabajo:
— Determinar las especificaciones de los medios y equipos de seguridad y proteccion.

— Elaborar documentacion técnica en la que aparezca la ubicacion de equipos de emergencia,
las sefiales, las alarmas y los puntos de salida en caso de emergencia, ajustandose a la
legislacion vigente.

— Elaborar las pautas que hay que seguir para actuar con la seguridad adecuada.

b) Contenidos.

Técnicas de desarrollo de proyectos. Aspectos or  ganizativos:

— Definicién de proyectos. Especificaciones.
— La organizacién por proyectos.
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Los grupos de proyectos.

Documentacién que compone un proyecto: memoria descriptiva, lista de materiales,
esquemas, planos, instrucciones de montaje y puesta a punto, pruebas funcionales, de
calidad y de fiabilidad y programas.

. Planificacion de tiempos, programacion de recurs 0s y estimacion de costos en la ejecucion y
mantenimiento de los sistemas automaticos:

Relacién de tareas.
Desglose de detalles.
Unidades de trabajo.

Formularios estimativos: materiales, caracteristica de los recursos humanos, contingencias,
costos. Subcontratacion.

Determinacion de tiempos.
Técnicas PERT/CPM.
Diagramas de Gantt: reglas que lo definen, su aplicacion.

—  Aplicacion de los planes de calidad y de segurida  d en la ejecucion de proyectos de sistemas
automaticos:

La calidad en la ejecucion de proyectos de sistemas automaticos. El Plan de calidad.

Criterios que deben adoptarse para garantizar la calidad en la ejecucién de los proyectos de
sistemas automaticos.

Control de calidad. Fases y procedimientos. Recursos y documentacion.
Herramientas informaticas para la aplicacion y seguimiento de un plan de calidad.
El Plan de Seguridad en la ejecucion de proyectos de sistemas automaticos.

Criterios que deben adoptarse para garantizar la seguridad en la ejecucion de los proyectos
de sistemas automaticos.

Control de la seguridad. Fases y procedimientos. Recursos y documentacion.
Normativa de Calidad y de Seguridad vigentes.

e Control de compras y materiales:

Ciclos de compras.

Especificaciones de compras.

Control de existencias. Almacenamiento.
Pedidos.

. Finalizacion y entrega de proyectos: informes y documentacion:

Comunicado de finalizacién formal del proyecto.
Documentacion: producto, disefios.

Informes sobre costos.

Correspondencia.

Gestidn de archivos.

e Aplicacion de las técnicas de planificacibn y se  guimiento a los proyectos de sistemas
automaticos:

Documentacion para la planificacion.
Documentacién para el seguimiento.
Utilizacion de herramientas informaticas.

Médulo profesional 7: Administracién, gestién y com ercializacion en la pequefa

empresa.

Duracioén 88 horas.
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Asociado a la Unidad de Competencia 6: realizar la administracién, gestién y comercializacion en
una pequefia empresa o taller.

a) Capacidades terminales y criterios de evaluacion

7.1.

7.2.

7.3.

7.4.

Analizar las diferentes formas juridicas vigentes de empresa, sefalando la mas
adecuada en funcién de la actividad econdmica y los recursos disponibles.

Especificar el grado de responsabilidad legal de los propietarios, segun las diferentes formas
juridicas de empresa.

Identificar los requisitos legales minimos exigidos para la constitucién de la empresa, segun su
forma juridica.

Especificar las funciones de los 6rganos de gobierno establecidas legalmente para los distintos
tipos de sociedades mercantiles.

Distinguir el tratamiento fiscal establecido para las diferentes formas juridicas de empresa.

Esquematizar, en un cuadro comparativo, las caracteristicas legales basicas identificadas para
cada tipo juridico de empresa.

A partir de unos datos supuestos sobre capital disponible, riesgos que se van a asumir, tamafio
de la empresa y nimero de socios, en su caso, seleccionar la forma juridica mas adecuada
explicando ventajas e inconvenientes.

Evaluar las caracteristicas que definen los diferentes contratos laborales vigentes mas
habituales en el sector.

Comparar las caracteristicas basicas de los distintos tipos de contratos laborales, estableciendo
sus diferencias respecto a la duracion del contrato, tipo de jornada, subvenciones y exenciones,
en su caso.

A partir de un supuesto simulado de la realidad del sector:

— Determinar los contratos laborales mas adecuados a las caracteristicas y situacion de la
empresa supuesta.

— Cumplimentar una modalidad de contrato.

Analizar los documentos necesarios para el desarrollo de la actividad econémica de
una pequefia empresa, su organizacion, su tramitacion y su constitucion.

Explicar la finalidad de los documentos basicos utilizados en la actividad econémica normal de
la empresa.

A partir de unos datos supuestos:

— Cumplimentar los siguientes documentos: factura, albaran, nota de pedido, letra de cambio,
cheque y recibo.

— Explicar los tramites y circuitos que recorren en la empresa cada uno de los documentos.

Enumerar los tramites exigidos por la legislacion vigente para la constitucion de una empresa,
nombrando el organismo donde se tramita cada documento, el tiempo y forma requeridos.

Definir las obligaciones mercantiles, fiscales y laborales que una empresa tiene para
desarrollar su actividad econémica legalmente.

Identificar los impuestos indirectos que afectan al trafico de la empresa y los directos sobre
beneficios.

Describir el calendario fiscal correspondiente a una empresa individual o colectiva en funcion de
una actividad productiva, comercial o de servicios determinada.
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7.5.

7.6.

7.7.

b)

— A partir de unos datos supuestos cumplimentar: alta y baja laboral, némina y liquidacion de la
Seguridad Social.

Enumerar los libros y documentos que tiene que tener cumplimentados la empresa con caracter
obligatorio segun la normativa vigente.

Aplicar las técnicas de relacion con los clientes y proveedores, que permitan resolver
situaciones comerciales tipo.

Explicar los principios basicos de técnicas de negociacion con clientes y proveedores, y de
atencion al cliente.

A partir de diferentes ofertas de productos o servicios existentes en el mercado:

— Determinar cual de ellas es la mas ventajosa en funcién de los siguientes parametros:
precios del mercado, plazos de entrega, calidades, transportes, descuentos, volumen de
pedido, condiciones de pago, garantia y atencién post-venta.

Analizar las formas més usuales en el sector de promocién de ventas de productos o
Servicios.

Describir los medios méas habituales de promocién de ventas en funcién del tipo de producto y/o
servicio.

Explicar los principios basicos del merchandising.

Elaborar un proyecto de creacién de una pequefia empresa o taller, analizando su
viabilidad y explicando los pasos necesarios.

El proyecto debera incluir:

— Los objetivos de la empresa y su estructura organizativa.
— Justificacién de la localizacion de la empresa.

— Andlisis de la normativa legal aplicable.

— Plan de inversiones.

— Plan de financiacion.

— Plan de comercializacion.

— Rentabilidad del proyecto.

Contenidos.

La empresa y su entorno:

— Concepto juridico—econémico de empresa.
— Definicién de la actividad.
— Localizacion de la empresa.

Formas juridicas de las empresas:

— El empresario individual.
— Andlisis comparativo de los distintos tipos de sociedades mercantiles.

Gestidn de constitucion de una empresa:

— Tramites de constitucion.
— Fuentes de financiacion.

Gestion de personal:

— Convenio del sector.
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— Diferentes tipos de contratos laborales.
— Cumplimentaciéon de néminas y Seguros Sociales.

. Gestién administrativa:
— Documentacién administrativa.

— Técnicas contables.
Inventario y métodos de valoracién de existencias.
— Calculo del coste, beneficio y precio de venta.

. Gestién comercial:
— Elementos basicos de la comercializacion.

— Técnicas de venta y negociacion.
— Técnicas de atencién al cliente.

¢ Obligaciones fiscales:
— Calendario fiscal.

— Impuestos que afectan a la actividad de la empresa.

— Calculo y cumplimentacién de documentos para la liquidacién de impuestos indirectos: I.V.A.
e 1.G.I.C. y de impuestos directos: E.O.S. e |.R.P.F.

. Proyecto empresarial
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Modulo profesional 8: Desarrollo de sistemas secuen ciales.

Duracién 154 horas.

a) Capacidades terminales y criterios de evaluacion

8.1.

8.2.

Elaborar los cuadernos de cargas correspondientes a maquinas y/o procesos
secuenciales que se han de automatizar, estableciendo las fases y los procesos que
se deben seguir.

Explicar la funcion que desempefia el cuaderno de cargas correspondiente a un sistema
automatico.

Describir la estructura y contenido minimo que debe contener un cuaderno de cargas,
diferenciando las especificaciones funcionales de las tecnoldgicas y operativas.

En varios supuestos y/o casos practicos de desarrollo de sistemas automaticos de control
secuencial para maquinas y/o procesos, en los que se debe especificar con precision el
comportamiento y las caracteristicas de dichos sistemas:

— Identificar y seleccionar la normativa, técnica y de calidad, de obligado cumplimiento o no,
que afecte y/o ayude en el desarrollo del sistema automatico.

— Realizar una descripcion general del sistema.

— Elaborar una descripcion detallada de las funciones que debe desempefiar el sistema
automatico.

— Establecer las condiciones especiales de funcionamiento del sistema.

— Definir el interfaz persona—maquina del sistema.

— Especificar los limites de funcionamiento y las exigencias funcionales del sistema.

— Definir las condiciones de utilizacion del sistema.

— Determinar las condiciones de evolucion del sistema.

— Definir las condiciones de calidad, seguridad y fiabilidad requeridas por el sistema.

— Explicitar las caracteristicas de mantenimiento del sistema.

— Establecer los recursos necesarios, el plazo de acabado y el precio final del sistema.

— Documentar el cuaderno de cargas con la precision requerida y en el formato adecuado.

Idear soluciones técnicas correspondientes a sistemas automaticos de control
secuencial, eligiendo la tecnologia o tecnologias mas adecuadas en cada caso e
integrando los elementos fisicos y légicos correspondientes al proyecto, elaborando
los programas de control, realizando las pruebas, fisicas y l6gicas, modificaciones y
ajustes necesarios para lograr la funcionalidad y prestaciones especificadas en el
correspondiente cuaderno de cargas.

A partir del cuaderno de cargas y en distintos casos practicos de desarrollo de sistemas

automaticos de control secuencial en los que intervengan equipos y dispositivos de distintas

tecnologias, utilizando en alguno de los casos una red local de comunicaciones y tratando

variables binarias y analégicas:

— Concebir, al menos, una solucion viable para la automatizacién del proceso o0 maquina y que
cumpla las especificaciones recogidas en el cuaderno de cargas.

— Determinar los criterios que se deben tener en cuenta en el disefio del sistema, con el fin de
facilitar el proceso de mantenimiento (preventivo y correctivo) del mismo.

— Configurar el sistema de alimentacion eléctrica y su distribucién, seleccionando los
elementos de mando, corte, proteccion y medida mas adecuados.

— Elegir el equipo de control, con las caracteristicas mas adecuadas, sobre el que se basara la
solucion del sistema automatico.
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— Seleccionar la tecnologia o tecnologias y los elementos y dispositivos que mejor se adaptan
a las condiciones técnicas del proceso.

— Determinar la red de comunicacion (elementos, medios de transmisién y programas
correspondientes), en su caso, que mejor se adapta a las condiciones del sistema.

— Elaborar los programas de control, en el lenguaje apropiado, que cumplan las
especificaciones del sistema recogidas en el correspondiente cuaderno de cargas.

— Realizar las pruebas, ensayos y modificaciones necesarios para lograr el cumplimiento de
las especificaciones funcionales, de calidad y de fiabilidad prescritas.

— Elaborar un informe—memoria de las actividades desarrolladas y resultados obtenidos,
estructurandolo en los apartados necesarios para una adecuada documentacion de las
mismas (descripcion del proceso seguido, medios utilizados, medidas, explicaciéon funcional
y esquemas).

8.3. Definir procedimientos de mantenimiento preventivo y de actuacion para el
mantenimiento correctivo correspondiente a sistemas autométicos secuenciales.

En distintos supuestos y/o casos practicos dirigidos a la definicion o mejora de procedimientos

de mantenimiento preventivo y correctivo correspondientes a sistemas automaticos de control

secuencial:

— Analizar la documentacion del sistema automatico y las estadisticas de fallos del mismo,
identificando los puntos criticos que determinan la fiabilidad de mismo.

— Establecer procedimientos especificos de mantenimiento preventivo del sistema automatico,
indicando las acciones a llevar a cabo en cada caso.

— Elaborar el plan de pruebas y ensayos que se deben realizar, justificando las fases que se
van a seguir y los fines que se persiguen.

— Realizar las pruebas y ensayos necesarios, optimizando las fases y procedimientos que se
deben seguir para el diagndstico de las averias del equipo.

— Documentar el proceso recogiendo, en el formato correspondiente, la informacion necesaria
y suficiente para ser utilizada por los técnicos de mantenimiento.

— Evaluar la posibilidad y justificar la conveniencia de introducir nuevas tecnologias en el
proceso que se esta desarrollando.

— Proponer el desarrollo de un instrumento especifico ("hardware" y/o "software") que facilite y
optimice el diagnéstico de averias en un sistema automatico, elaborando las
especificaciones que definen dicho instrumento.

— Participar en el disefio y puesta a punto del prototipo funcional de un instrumento especifico
("hardware" y/o "software") propuesto para el mantenimiento de un sistema automatico.

— Documentar adecuadamente el procedimiento de utilizacion del instrumento especifico
propuesto para el mantenimiento de un sistema automatico.

8.4. Elaborar la documentacion correspondiente a los sistemas automaticos secuenciales,

empleando las herramientas mas apropiadas en cada caso, utilizando la simbologia y
normas de representacioén estandar.

En un caso préactico de elaboracion de la documentacion técnica correspondiente a un sistema
automatico secuencial:

— Seleccionar y ordenar la documentacion fuente (croquis, esquemas, tablas, graficos) que
corresponde a la aplicacion que tiene que documentar.

— Elegir la herramienta informatica (“hardware" y "software") que se adapta mejor a las
caracteristicas del tipo de documentacién que se ha de elaborar (texto, graficos, esquemas).

— Incluir en la informacion técnica referente al proyecto de la aplicacion (utilizando la
simbologia estandar, los formatos de representacion y los soportes normalizados), al menos:

- La memoria descriptiva.

- Los planos y esquemas.

- Lalista de materiales.

- Las pruebas funcionales, ajustes y banco de medidas.
- Las pruebas de fiabilidad.



¢in
Nafarroako Gobernua Gobierno de Navarra
Hezkuntza eta Kultura Departamento de 79

Departamentua Educacién y Cultura

8.5.

b)

- Los listados de los programas, debidamente documentados.
- El presupuesto.

- Dibujar los planos y esquemas de montaje que faciliten la construccién del sistema,
utilizando los medios y recursos mas adecuados en cada caso.

- Elaborar el manual de instalacion y mantenimiento del sistema en el que se incluyan al
menos: instrucciones de instalacion, condiciones de puesta en marcha y normas de usoy
mantenimiento.

Aplicar las técnicas y procedimientos necesarios para asegurar la calidad en el disefio
de proyectos correspondientes a sistemas automaticos secuenciales.

e A partir de un manual estandar de calidad dado y en varios supuestos y/o casos practicos de
desarrollo de sistemas automaticos de control secuencial para maquinas y/o procesos:

— Identificar las pautas de calidad que se deben tener en cuenta para asegurar que el proyecto
correspondiente reune la condiciones prescritas.

— Seleccionar los criterios de calidad que se deben aplicar en el desarrollo del proyecto,
centrando su aplicacién en el "area de resultados clave”, donde el coste del control es
proporcional a los resultados obtenidos.

— Elaborar en detalle el proceso que debe seguirse para aplicacién del plan de calidad
establecido, indicando los puntos de control mas adecuados que contribuyan en la auditoria
de calidad del proyecto.

— Elegir las técnicas de control de calidad mas apropiadas en cada caso, justificando su
eleccion.

— Aplicar las técnicas de autocontrol necesarias para asegurar el cumplimiento de la calidad
establecida.

— Elaborar la documentacion necesaria para realizar el seguimiento de la aplicacion del plan
de calidad establecido.

Contenidos.

Desarrollo de, al menos, dos proyectos correspondientes a un sistema de control para un proceso
y/o maquina secuencial de ambito industrial, en el que se incluyan, al menos, la distribucién eléctrica
y protecciones, los equipos y dispositivos de mando y control, programables y/o cableados, los
elementos preaccionadores y de potencia, los instrumentos de medida y el sistema de comunicacion
necesarios, utilizando las tecnologias eléctricas, electrénicas y fluidicas mas adecuadas y/o
disponibles.

En los proyectos estaran definidas las especificaciones funcionales y de calidad requeridas, los tipos
de tecnologias, dispositivos y materiales, los procesos de construccion junto con las herramientas,
equipos y maquinas que deben emplearse. Al mismo tiempo se incluiran, al menos:

— Estudio de viabilidad de la aplicacion propuesta.
— Planificacién del desarrollo del proyecto en sus distintas fases.

— Esquemas y planos necesarios para la construccion del equipo (en formatos de papel e
informéatico correspondiente).

— Memoria descriptiva de funcionamiento del sistema, a nivel de blogues funcionales y de
circuitos.

— Listado de materiales.
— Los programas de control en el lenguaje y con los formatos estandares requeridos.
— Las pruebas funcionales, de calidad y de fiabilidad precisas.

— Programas de mantenimiento y Utiles para el diagnéstico y localizacién de averias en los
sistemas.

— Presupuesto correspondiente.



80

Curriculo del Ciclo Formativo Sistemas de Regulacion y Control Automaticos

Modulo profesional 9: Desarrollo de sistemas de med ida y regulacion.

Duracién 132 horas.

a) Capacidades terminales y criterios de evaluacion

9.1.

9.2.

Elaborar los cuadernos de cargas correspondientes a maquinas y/o procesos cuya
regulacion se va a automatizar, estableciendo las fases y los procesos que se deben
seqguir.

Explicar la funcién que desempefa el cuaderno de cargas correspondiente a un sistema
automatico de medida y regulacion.

Describir la estructura y contenido minimo que debe contener un cuaderno de cargas,
diferenciando las especificaciones funcionales de las tecnologicas y operativas.

En varios supuestos y/o casos practicos de desarrollo de sistemas automaticos de medida y
regulacion para maquinas y/o procesos, en los que se debe especificar con precision el
comportamiento y las caracteristicas de dichos sistemas:

— Identificar y seleccionar la normativa, técnica y de calidad, de obligado cumplimiento o no,
gue afecte y/o ayude en el desarrollo del sistema de medida y regulacion automatico.

— Realizar una descripcion general del sistema.

— Elaborar una descripcién detallada de las funciones que debe desempefiar el sistema
automatico (lazos de regulacion, variables que se deben medir y regular).

— Establecer las condiciones especiales de funcionamiento del sistema.

— Definir el interfaz persona—maquina del sistema.

— Especificar los limites de funcionamiento y las exigencias funcionales del sistema.

— Definir las condiciones de utilizacion del sistema.

— Determinar las condiciones de evolucion del sistema.

— Definir las condiciones de calidad, seguridad y fiabilidad requeridas por el sistema.

— Explicitar las caracteristicas de mantenimiento del sistema.

— Establecer los recursos necesarios, el plazo de acabado y el precio final del sistema.

— Documentar el cuaderno de cargas con la precision requerida y en el formato adecuado.

Idear soluciones técnicas correspondientes a sistemas automaticos de medida y
regulacion, eligiendo la tecnologia o tecnologias mas adecuadas en cada caso e
integrando los elementos fisicos y logicos correspondientes al proyecto, elaborando
los programas de medida y regulacion, realizando las pruebas, fisicas y légicas,
modificaciones y ajustes necesarios para lograr la funcionalidad y prestaciones
especificadas en el correspondiente cuaderno de cargas.

A partir del cuaderno de cargas y en distintos casos practicos de desarrollo de sistemas
automaticos de medida y regulacién de maquinas y/o procesos en los que intervengan equipos
y dispositivos de distintas tecnologias, utilizando en alguno de los casos una red local de
comunicaciones:

— Concebir, al menos, una solucion viable para la regulaciéon del proceso o maquina y que
cumpla las especificaciones recogidas en el cuaderno de cargas.

— Determinar los criterios que se deben tener en cuenta en el disefio del sistema, con el fin de
facilitar el proceso de mantenimiento (preventivo y correctivo) del mismo.

— Configurar el sistema de alimentacidon eléctrica y su distribucién, seleccionando los
elementos de mando, corte, proteccion y medida mas adecuados.
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9.3.

9.4.

— Elegir el equipo de regulaciéon (cableado y/o programado), con las caracteristicas mas
adecuadas, sobre el que se basara la solucién del sistema automatico.

— Seleccionar la tecnologia o tecnologias y los elementos y dispositivos que mejor se adaptan
a las condiciones técnicas del proceso.

— Elegir el sistema de medida ("hardware" y "software"), configurandolo de forma que cumpla
las especificaciones establecidas en el correspondiente cuaderno de cargas.

— Determinar la red de comunicacion (elementos, medios de transmisién y programas
correspondientes), en su caso, que mejor se adapta a las condiciones del sistema.

— Elaborar los programas de medida y regulacién, en el lenguaje apropiado, que cumplan las
especificaciones del sistema recogidas en el correspondiente cuaderno de cargas.

— Efectuar la calibracion del sistema de medida y la sintonia de parametros de los reguladores
del sistema en su conjunto.

— Realizar las pruebas, ensayos y modificaciones necesarios para lograr el cumplimiento de
las especificaciones funcionales, de calidad y de fiabilidad prescritas.

— Elaborar un informe—memoria de las actividades desarrolladas y resultados obtenidos,
estructurandolo en los apartados necesarios para una adecuada documentacion de las
mismas (descripcion del proceso seguido, medios utilizados, medidas, explicacion funcional
y esquemas).

Definir procedimientos de mantenimiento preventivo y de actuacién para el
mantenimiento correctivo correspondiente a sistemas autométicos de medida y
regulacion.

En distintos supuestos y/o casos practicos dirigidos a la definicion o mejora de procedimientos

de mantenimiento preventivo y correctivo correspondientes a sistemas automaticos de medida y

regulacion:

— Analizar la documentacion del sistema automatico y las estadisticas de fallos del mismo,
identificando los puntos criticos que determinan la fiabilidad de dicho sistema.

— Establecer procedimientos especificos de mantenimiento preventivo del sistema automatico,
indicando las acciones a llevar a cabo en cada caso.

— Elaborar el plan de calibraciones, pruebas y ensayos que se deben realizar, justificando las
fases que se van a seguir y los fines que se persiguen.

— Realizar las pruebas, ajustes y ensayos necesarios, optimizando las fases y procedimientos
gue se deben seguir para el diagnéstico de las averias del equipo.

— Documentar el proceso recogiendo, en el formato correspondiente, la informacion necesaria
y suficiente para ser utilizada por los técnicos de mantenimiento.

— Evaluar la posibilidad y justificar la conveniencia de introducir nuevas tecnologias en el
proceso que se esta desarrollando.

— Proponer el desarrollo de un instrumento especifico ("hardware" y/o "software") que facilite y
optimice el diagnéstico de averias en un sistema automatico, elaborando las
especificaciones que definen dicho instrumento.

— Documentar adecuadamente el procedimiento de utilizacion del instrumento especifico
propuesto para el mantenimiento de un sistema automatico.

Elaborar la documentacion correspondiente a los sistemas automaticos de medida y/o
regulacion, empleando las herramientas mas apropiadas en cada caso, utilizando la
simbologia y normas de representacion estandar.

En un caso préactico de elaboracion de la documentacion técnica correspondiente a un sistema
automatico de medida y /o regulacion:

— Seleccionar y ordenar la documentacion fuente (croquis, esquemas, tablas, graficos) que
corresponde a la aplicacion que tiene que documentar.
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— Elegir la herramienta informatica (“hardware" y "software") que se adapta mejor a las
caracteristicas del tipo de documentacién que se ha de elaborar (texto, graficos, esquemas).

— Incluir en la informacion técnica referente al proyecto de la aplicacion (utilizando la
simbologia estandar, los formatos de representacion y los soportes normalizados), al menos:
- La memoria descriptiva.

- Los planos y esquemas.

- Lalista de materiales.

- El proceso de sintonizacion de los parametros de regulacion.

- El proceso de calibracion del sistema de medidas.

- Las pruebas funcionales, ajustes y ensayos requeridos.

- Las pruebas de fiabilidad.

- Los listados de los programas, debidamente documentados.

- El presupuesto.

- Dibujar los planos y esquemas de montaje que faciliten la construccién del sistema,
utilizando los medios y recursos mas adecuados en cada caso.

- Elaborar el manual de instalacién y mantenimiento del sistema en el que se incluyan al
menos: instrucciones de instalacién, condiciones de puesta en marcha y normas de usoy
mantenimiento.

9.5. Aplicar las técnicas y procedimientos necesarios para asegurar la calidad en el disefio
de proyectos correspondientes a sistemas automaticos de medida y/o regulacion.

e A partir de un manual estandar de calidad dado y en varios supuestos y/o casos practicos de
desarrollo de sistemas automaticos de medida y/o regulacion para maquinas y/o procesos:

— Identificar las pautas de calidad que se deben tener en cuenta para asegurar que el proyecto
correspondiente reune la condiciones prescritas.

— Seleccionar los criterios de calidad que se deben aplicar en el desarrollo del proyecto,
centrando su aplicacion en el "area de resultados clave", donde el coste del control es
proporcional a los resultados obtenidos.

— Elaborar en detalle el proceso que debe seguirse para aplicacién del plan de calidad
establecido, indicando los puntos de control mas adecuados que contribuyan en la auditoria
de calidad del proyecto.

— Elegir las técnicas de control de calidad mas apropiadas en cada caso, justificando su
eleccion.

— Aplicar las técnicas de autocontrol necesarias para asegurar el cumplimiento de la calidad
establecida.

— Elaborar la documentacién necesaria para realizar el seguimiento de la aplicaciéon del plan
de calidad establecido.

b) Contenidos.

Desarrollo de, al menos, dos proyectos correspondientes a un sistema de medida y regulacion para
un proceso y/o maquina de ambito industrial, en el que se incluyan, entre otros, la distribucion
eléctrica y protecciones, los equipos y dispositivos de medida y regulacion, programables y/o
cableados, los elementos preaccionadores y de potencia y el sistema de comunicacién necesario,
utilizando las tecnologias eléctricas, electronicas y fluidicas mas adecuadas y/o disponibles.

En los proyectos estaran definidas las especificaciones funcionales y de calidad requeridas, los tipos
de tecnologias, dispositivos y materiales, los procesos de construccién junto con las herramientas,
equipos y maquinas que deben emplearse. Al mismo tiempo se incluiran, al menos:

— Estudio de viabilidad de la aplicacion propuesta.
— Planificacién del desarrollo del proyecto en sus distintas fases.
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Esquemas y planos necesarios para la construccion del equipo (en formatos de papel e
informéatico correspondiente).

Memoria descriptiva de funcionamiento del sistema, a nivel de bloques funcionales y de
circuitos.

Listado de materiales y fuentes suministradoras.
Los programas de control en el lenguaje y con los formatos estandares requeridos.
Las pruebas funcionales, de calidad y de fiabilidad precisas.

Programas de mantenimiento y Utiles para el diagnéstico y localizacién de averias en los
sistemas.

Presupuesto correspondiente.
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Modulo profesional 10: Relaciones en el entorno de trabajo.

Duracién 64 horas.

a) Capacidades terminales y criterios de evaluacion

10.1.

10.2.

10.3.

10.4.

Utilizar eficazmente las técnicas de comunicacién en su medio laboral para recibir y
emitir instrucciones e informacion, intercambiar ideas u opiniones, asignar tareas y
coordinar proyectos.

Identificar el tipo de comunicacion utilizado en un mensaje y las distintas estrategias utilizadas
para conseguir una buena comunicacion.

Clasificar y caracterizar las distintas etapas de un proceso comunicativo.

Distinguir una buena comunicacion que contenga un mensaje nitido de otra con caminos
divergentes que desfiguren o enturbien el objetivo principal de la transmisién.

Deducir las alteraciones producidas en la comunicacion de un mensaje en el que existe
disparidad entre lo emitido y lo percibido.

Analizar y valorar las interferencias que dificultan la comprension de un mensaje.

Afrontar los conflictos que se originen en el entorno de su trabajo, mediante la
negociacién y la consecucién de la participacion de todos los miembros del grupo en
la deteccion del origen del problema, evitando juicios de valor y resolviendo el
conflicto, centrdndose en aquellos aspectos que se puedan modificar.

Definir el concepto y los elementos de la negociacion.

Identificar los tipos y la eficacia de los comportamientos posibles en una situacién de
negociacion.

Identificar estrategias de negociacién relacionandolas con las situaciones mas habituales de
aparicion de conflictos en la empresa.

Identificar el método para preparar una negociacion teniendo en cuenta las fases de recogida
de informacion, evaluacion de la relacion de fuerzas y prevision de posibles acuerdos.

Tomar decisiones, contemplando las circunstancias que obligan a tomar esa decision
y teniendo en cuenta las opiniones de los demas respecto a las vias de solucién
posibles.

Identificar y clasificar los posibles tipos de decisiones que se pueden utilizar ante una situacion
concreta.

Analizar las circunstancias en las que es necesario tomar una decision y elegir la mas
adecuada.

Aplicar el método de busqueda de una solucién o respuesta.
Respetar y tener en cuenta las opiniones de los demas, aunque sean contrarias a las propias.

Ejercer el liderazgo de una manera efectiva en el marco de sus competencias
profesionales adoptando el estilo mas apropiado en cada situacion.

Identificar los estilos de mando y los comportamientos que caracterizan cada uno de ellos.

Relacionar los estilos de liderazgo con diferentes situaciones ante las que puede encontrarse el
lider.
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10.5.

10.6.

Estimar el papel, competencias y limitaciones del mando intermedio en la organizacion.

Conducir, moderar y/o participar en reuniones, colaborando activamente o
consiguiendo la colaboracion de los participantes.

Enumerar las ventajas de los equipos de trabajo frente al trabajo individual.

Describir la funcion y el método de la planificacién de reuniones, definiendo, a través de casos
simulados, objetivos, documentacién, orden del dia, asistentes y convocatoria de una reunién.

Definir los diferentes tipos y funciones de las reuniones.

Describir los diferentes tipos y funciones de las reuniones.

Identificar la tipologia de participantes.

Describir las etapas del desarrollo de una reunién.

Enumerar los objetivos mas relevantes que se persiguen en las reuniones de grupo.
Identificar las diferentes técnicas de dinamizacion y funcionamiento de grupos.
Descubrir las caracteristicas de las técnicas més relevantes.

Impulsar el proceso de motivacion en su entorno laboral, facilitando la mejora en el
ambiente de trabajo y el compromiso de las personas con los objetivos de la empresa.

Definir la motivacion en el entorno laboral.

Explicar las grandes teorias de la motivacion.

Identificar las técnicas de motivacién aplicables en el entorno laboral.

En casos simulados seleccionar y aplicar técnicas de motivacion adecuadas a cada situacion.

b) Contenidos.

La comunicacién en la empresa:

— Produccion de documentos en los cuales se contengan las tareas asignadas a los miembros
de un equipo.

— Comunicacion oral de instrucciones para la consecucion de unos objetivos.
— Tipos de comunicacion.

— Etapas de un proceso de comunicacion.

— Redes de comunicacion, canales y medios.

— Dificultades/barreras en la comunicacion.

— Recursos para manipular los datos de la percepcion.

— La comunicacion generadora de comportamientos.

— El control de la informacion. La informaciéon como funcion de direccion.

Negociacion:

— Concepto y elementos.
— Estrategias de negociacion.
— Estilos de influencia.

Solucién de problemas y toma de decisiones:

— Resolucién de situaciones conflictivas originadas como consecuencia de las relaciones en el
entorno de trabajo.

— Proceso para la resolucién de problemas.
— Factores que influyen en una decision.
— Métodos mas usuales para la toma de decisiones en grupo.
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— Fases en la toma de decisiones.

. Estilos de mando:
— Direccion y/o liderazgo.
— Estilos de direccion.
— Teorias, enfoques del liderazgo.

e Conduccidn/direccién de equipos de trabajo:
— Aplicacion de las técnicas de dinamizacion y direccion de grupos.

— Etapas de una reunién.

— Tipos de reuniones.

— Técnicas de dinamica y direccion de grupos.
— Tipologia de los participantes.

. La motivacién en el entorno laboral:
— Definicion de la motivacion.

— Principales teorias de motivacion.
— Diagndstico de factores motivacionales.
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Moédulo profesional 11: Calidad.

Duracién 66 horas.

a) Capacidades terminales y criterios de evaluacion

11.1.

11.2.

11.3.

11.4.

11.5.

Analizar los distintos modos de actuacion de las entidades nacionales competentes en
materia de calidad industrial.

Describir la infraestructura de calidad en el Estado Espafiol.
Describir/analizar los planes de calidad industrial vigentes.

Analizar la estructura procedimental y documental de un plan integral de calidad.

Describir la estructura y contenidos de un manual de calidad.

Describir los componentes del coste de la calidad y analizar la influencia de cada uno de ellos
en el mismo.

A partir de una estructura organizativa de una empresa:

— Identificar los elementos del sistema de calidad aplicables a la estructura organizativa y
actividad productiva.

— Asignar las funciones especificas de calidad que podrian estar distribuidas en la
organizacion de la empresa.

Utilizar las diferentes técnicas de identificacion de las caracteristicas que afectan a la
calidad y a la resolucién de los problemas asociados.

Describir y aplicar a supuestos practicos sencillos las técnicas basadas en:
— Diagramas causa—efecto.

— Tormenta de ideas.

— Clasificacion.

— Andlisis de Pareto.

— Analisis modal de fallos y efectos.

En un supuesto practico, aplicar las técnicas anteriormente descritas a una empresa con parte
de fabricacion propia y parte subcontratada a proveedores, analizar el circuito de
documentacién actual relativo al stock en almacén de productos acabados y sistematizar
adecuadamente el mismo a efectos de obtener cierto grado de fiabilidad en los datos.

Aplicar las principales técnicas para la mejora de la calidad.

Definir los conceptos estadisticos aplicados a la calidad.

En supuestos practicos de disefio, construccidon y mantenimiento de sistemas automaticos,
aplicar el control por variables y en su caso el control por atributos, indicando los graficos y
realizando los calculos conducentes a la determinacibn paramétrica que permita la
interpretacion de la fiabilidad y caracteristicas del equipo.

Disefiar el sistema y el plan de calidad aplicable a una pequefia empresa.

En un supuesto practico de una pequefia empresa:
— Formular el documento orientador de su politica de calidad.
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— Establecer la estructura organizativa necesaria para que el plan de calidad se adecue a la
politica de calidad de la empresa.

— Definir el sistema de calidad contemplando de una manera integradora las etapas de
inspeccion, control del proceso, control integral de la calidad y calidad total de modo que
cada una se incorpore en la anterior y la Ultima en todas ellas.

— Elaborar los documentos necesarios para la definicion, aplicacién, seguimiento y evaluacion
del plan de calidad descrito.

b) Contenidos.

Calidad y productividad:
— Conceptos fundamentales. Calidad de disefio y de conformidad. Fiabilidad.

— Sistema de calidad.

Politica industrial sobre calidad:

— Soporte béasico y agentes asociados al perfeccionamiento de la infraestructura de calidad:
normalizacién, certificacidn, ensayos, calificacion, inspeccion.

— Plan Nacional de Calidad Industrial vigente.

Gestion de la calidad:
— Planificacién, organizacion y control.

— Proceso de control de calidad. Calidad de proveedores. Recepcion. Calidad del proceso.
Calidad del producto. Calidad en el cliente y en el servicio.

Caracteristicas de la calidad. Evaluacion de fac  tores:
— Factores que identifican la calidad.

— Técnicas de identificacion y clasificacion. Dispositivos e instrumentos de control. Diagrama
causa efecto. Diagrama de dispersion.

— Técnicas estadisticas y gréficas.
— Realizacion de medios y operaciones de control de caracteristicas de calidad.

Proceso en estado de control:
— Causas de la variabilidad.

— Control de fabricacion por variables y atributos.

— Estudios de capacidad.

— Planes de muestreo.

— Control de recepcién. Tendencias. Fiabilidad de proveedores.

Coste de la calidad:

— Clases de coste de la calidad. Preventivo. Por fallos internos. Por fallos externos. De
valoracion.

— Costes de calidad evitables e inevitables.

— Valoracion y obtencién de datos de coste. Costes de la no calidad.
— Determinacion del valor 6ptimo del coste de calidad.

— Errores y fallos.
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Modulo profesional 12: Seguridad en las instalacion es de sistemas automaéticos.

Duracién 64 horas.

a) Capacidades terminales y criterios de evaluacion

12.1.

12.2.

12.3.

Analizar la normativa vigente sobre seguridad e higiene relativa al sector de equipos e
instalaciones eléctricas en MT y BT.

Identificar los derechos y los deberes mas relevantes del empleado y de la empresa en materia
de seguridad e higiene.

A partir de un cierto nimero de planes de seguridad e higiene de diferente nivel de complejidad:
— Relacionar y describir las normas relativas a la limpieza y orden del entorno de trabajo.

— Relacionar y describir las normas sobre simbologia y situacién fisica de sefiales y alarmas,
equipos contra incendios y equipos de curas y primeros auxilios.

— Identificar y describir las normas para la parada y la manipulacién externa e interna de los
sistemas, maquinas e instalaciones.

— Relacionar las normas particulares de cada plan analizado con la legislacién vigente,
describiendo el desajuste, si lo hubiere, entre las normas generales y su aplicacion o
concrecion en el plan.

Relacionar los medios y equipos de seguridad empleados en el montaje y
mantenimiento de equipos e instalaciones de sistemas automaticos con los riesgos
gue se pueden presentar en los mismos.

Describir las propiedades y usos de las ropas y los equipos mas comunes de proteccién
personal.

Enumerar los diferentes tipos de sistemas para la extincion de incendios, describiendo las
propiedades y empleos de cada uno de ellos.

Describir las caracteristicas y finalidad de las sefales y alarmas reglamentarias para indicar
lugares de riesgo y/o situaciones de emergencia.

Describir las caracteristicas y usos de los equipos y medios relativos a curas, primeros auxilios
y traslado de accidentados.

Analizar y evaluar casos de accidentes reales ocurridos en las empresas del sector del
montaje y mantenimiento de equipos e instalaciones automaticos.

Identificar y describir las causas de los accidentes.
Identificar y describir los factores de riesgos y las medidas que hubieran evitado el accidente.
Evaluar las responsabilidades del trabajador y de la empresa en las causas del accidente.

b) Contenidos.

Planes y normas de seguridad e higiene:

— Politica de seguridad en las empresas.

— Normativa vigente sobre seguridad e higiene en el sector de montaje y mantenimiento de
equipos y sistemas automaticos.

— Normas sobre limpieza y orden en el entorno de trabajo y sobre higiene personal.
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Factores y situaciones de riesgo:

— Riesgos mas comunes en el sector de montaje y mantenimiento de equipos y sistemas
automaticos.

— Métodos de prevencion.
— Medidas de seguridad en montaje, preparacién de maquinas y mantenimiento.

Medios, equipos y técnicas de seguridad:
— Ropas y equipos de proteccion personal.

— Sefales y alarmas.
— Equipos contra incendios.

Situaciones de emergencia:
— Técnicas de evacuacion.

— Extincién de incendios.
— Traslado de accidentados.
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Modulo profesional 13: Formacion y orientacién labo ral.

Duracién 64 horas.

a) Capacidades terminales y criterios de evaluacion

13.1.

13.2.

13.3.

13.4.

13.5.

Determinar actuaciones preventivas y/o de proteccion minimizando los factores de
riesgo y las consecuencias para la salud y el medio ambiente que producen.

Identificar las situaciones de riesgo mas habituales en su ambito de trabajo, asociando las
técnicas generales de actuacion en funcion de las mismas.

Clasificar los dafios a la salud y al medio ambiente en funcién de las consecuencias y de los
factores de riesgo mas habituales que los generan.

Proponer actuaciones preventivas y/o de proteccidon correspondientes a los riesgos mas
habituales, que permitan disminuir sus consecuencias.

Aplicar las medidas sanitarias basicas inmediatas en el lugar del accidente en
situaciones simuladas.

Identificar la prioridad de intervencion en el supuesto de varios lesionados o de multiples
lesionados, conforme al criterio de mayor riesgo vital intrinseco de lesiones.

Identificar la secuencia de medidas que deben ser aplicadas en funcion de las lesiones
existentes en el supuesto anterior.

Realizar la ejecucion de técnicas sanitarias (RCP, inmovilizacion, traslado...), aplicando los
protocolos establecidos.

Diferenciar las modalidades de contratacién y aplicar procedimientos de insercién en
la realidad laboral como trabajador por cuenta ajena o por cuenta propia.

Identificar las distintas modalidades de contratacion laboral existentes en su sector productivo
que permite la legislacién vigente.

En una situacién dada, elegir y utilizar adecuadamente las principales técnicas de blusqueda de
empleo en su campo profesional.

Identificar y cumplimentar correctamente los documentos necesarios y localizar los recursos
precisos, para constituirse en trabajador por cuenta propia.

Orientarse en el mercado de trabajo, identificando sus propias capacidades e
intereses y el itinerario profesional mas idéneo.

Identificar y evaluar las capacidades, actitudes y conocimientos propios con valor
profesionalizador.

Definir los intereses individuales y sus motivaciones, evitando, en su caso, los
condicionamientos por razén de sexo o de otra indole.

Identificar la oferta formativa y la demanda laboral referida a sus intereses.

Interpretar el marco legal del trabajo y distinguir los derechos y obligaciones que se
derivan de las relaciones laborales.
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« Emplear las fuentes basicas de informacion del derecho laboral (Constitucion, Estatuto de los
trabajadores, Directivas de la Unién Europea, Convenio Colectivo) distinguiendo los derechos y
las obligaciones que le incumben.
« Interpretar los diversos conceptos que intervienen en una "liquidacién de haberes".
« En un supuesto de negociacion colectiva tipo:
— Describir el proceso de negociacion.
— Identificar las variables (salariales, seguridad e higiene, productividad, tecnolégicas) objeto
de negociacion.
— Describir las posibles consecuencias y medidas, resultado de la negociacion.
« Identificar las prestaciones y obligaciones relativas a la Seguridad Social.
13.6. Interpretar los datos de la estructura socioecondémica espafola, identificando las
diferentes variables implicadas y las consecuencias de sus posibles variaciones.
e A partir de informaciones econdmicas de caracter general:
— Identificar las principales magnitudes macro—econémicas y analizar las relaciones existentes
entre ellas.
13.7. Analizar la organizacion y la situacidn economica de una empresa del sector,
interpretando los parametros econdémicos que la determinan.
e Explicar las areas funcionales de una empresa tipo del sector, indicando las relaciones
existentes entre ellas.
e A partir de la memoria econémica de una empresa:
— Identificar e interpretar las variables econdmicas mas relevantes que intervienen en la
misma.
— Calcular e interpretar los ratios basicos (autonomia financiera, solvencia, garantia y
financiacién del inmovilizado) que determinan la situacién financiera de la empresa.
— Indicar las posibles lineas de financiacién de la empresa.
b) Contenidos.
e Salud laboral:

— Condiciones de trabajo y seguridad.

— Factores de riesgo: medidas de prevencion y proteccion.

— Organizacion segura del trabajo: técnicas generales de prevencion y proteccion.
— Primeros auxilios.

Legislacion y relaciones laborales:
— Derecho laboral: nacional y comunitario.

— Seguridad Social y otras prestaciones.
— Negociacion colectiva.

Orientacién e insercién socio-laboral:
— El proceso de busqueda de empleo.

— Iniciativas para el trabajo por cuenta propia.

— Andlisis y evaluacién del propio potencial profesional y de los intereses personales.
— ltinerarios formativos/profesionalizadores.

— Habitos sociales no discriminatorios.
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Principios de economia:

— Variables macroeconémicas e indicadores socioeconémicos.

— Relaciones socioecondmicas internacionales.

Economia y organizacion de la empresa:
— Laempresa: areas funcionales y organigramas.

— Funcionamiento econémico de la empresa.
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Modulo profesional 14: Formacion en centro de traba  jo.

Duracién 380 horas.

a) Capacidades terminales y criterios de evaluacion

14.1.

14.2.

Actuar de forma responsable y respetuosa en el entorno de trabajo.

Mostrar en todo momento una actitud de respeto hacia los procedimientos y normas
establecidos.

Incorporarse puntualmente al puesto de trabajo, disfrutando de los descansos instituidos y no
abandonando el centro de trabajo antes de lo establecido sin motivos debidamente justificados.

Interpretar y ejecutar con diligencia las instrucciones recibidas, responsabilizdndose del trabajo
asignado y comunicandose eficazmente con la persona adecuada en cada momento.

Organizar su propio trabajo de acuerdo con las instrucciones y procedimientos establecidos,
cumpliendo las tareas en orden de prioridad, actuando bajo criterios de seguridad y calidad en
las intervenciones.

Cumplir con los requerimientos y normas de utilizacién de la oficina y/o taller, demostrando un
buen hacer profesional y finalizando su trabajo en un tiempo prudencial.

Analizar las repercusiones de su labor y actitud en la actividad de desarrollo, implantacion y
mantenimiento de sistemas automaticos.

Participar en el disefio y configuracidon de sistemas de control automaticos, aportando
soluciones cableadas y/o programadas, totales o parciales, interviniendo en la
seleccion de equipos, dispositivos y materiales, elaborando, en su caso, los
programas para el equipo programable, asi como la documentacién técnica necesaria
para la implantacion de dichos sistemas, utilizando los medios disponibles y
asegurando que los acabados reunen la calidad requerida.

Participar en la elaboracion del cuaderno de cargas correspondiente a un sistema automatico,
recogiendo las especificaciones funcionales, los modos de funcionamiento, las condiciones de
seguridad y todos aquellos datos que se estimen necesarios para el desarrollo del sistema.

Proponer la seleccion el tipo de control (cableado y/o programado) mas adecuado a la maquina
0 proceso que se va a automatizar y la tecnologia o tecnologias méas acordes con los
requerimientos del sistema.

Aportar soluciones para la configuracion fisica de la estructura del control automatico que se va
a implementar (equipos de alimentacion, sistema de mando, interfaz persona-maquina,
elementos sensores, elementos preaccionadores y de potencia, red de comunicacion),
seleccionando los equipos, dispositivos y materiales que mejor se adecuan a la relacion
prestaciones-coste establecida.

Realizar el estudio técnico-econémico de la solucion adoptada, justificando los criterios
adoptados en cada caso.

Elaborar los esquemas y planos correspondientes a la solucion adoptada, empleando las
normas de representacion estandar y utilizando los medios disponibles.

Elaborar, en su caso, los diagramas y los programas de control necesarios, para el autdmata o
sistema programable, correspondientes a la solucién adoptada, asegurando la funcionalidad y
fiabilidad del sistema.

Preparar, en el soporte adecuado, el conjunto de pruebas y ensayos necesarios para garantizar
el cumplimiento de las especificaciones de calidad y fiabilidad prescritas.
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14.3.

14.4,

14.5.

Participar en la implantacion de un sistema automéatico, aportando soluciones
constructivas en la ejecucion del mismo, programando las distintas fases del montaje,
proponiendo las pautas de calidad y seguridad que deben aplicarse y participando en
la realizacion de las pruebas de puesta a punto y en servicio necesarias, aplicando los
procedimientos mas adecuados con el fin de optimizar el funcionamiento global del
sistema y asegurar la fiabilidad de funcionamiento del mismo.

Elaborar una propuesta para el programa de ejecucién correspondiente a distintas fases de
implantacion del sistema automatico, especificando las etapas, los medios, tiempos y demas
informacién necesaria para su correcta ejecucién por los técnicos de montaje.

Colaborar en la supervisién de los trabajos de montaje del sistema automatico, aportando
soluciones constructivas que mejoren u optimicen el resultado final del proceso.

Supervisar el cumplimiento adecuado de los planes de calidad y seguridad establecidos,
sugiriendo comportamientos a los técnicos sobre los mismos e informando convenientemente
de los incidentes y contingencias que surjan.

Realizar el seguimiento del montaje del sistema automéatico, actualizando la planificacién
realizada y proponiendo cambios y actuaciones que aseguren el 6ptimo aprovechamiento de los
recursos humanos y materiales disponibles.

Realizar, a su nivel, la carga de los programas de control, las pruebas de puesta a punto y en
servicio del sistema automatico, aplicando los procedimientos mas adecuados en cada caso.

Elaborar el informe correspondiente a las pruebas funcionales y de fiabilidad prescritas,
indicando las contingencias, modificaciones y demas informacién conveniente que facilite la
actualizacion de la documentacion del sistema.

Elaborar propuestas para el establecimiento y/o renovacion de los procedimientos
estandares establecidos y de los Utiles especificos necesarios para la mejora de los
procesos de mantenimiento de un sistema automatico.

Seleccionar la documentacion necesaria para el establecimiento o mejora de los procesos de
mantenimiento del sistema automatico.

Detectar los puntos criticos del sistema automatico, mediante la consulta de los histéricos de
averias y las estadisticas de mantenimiento elaboradas al respecto.

Elaborar, bajo supervision, el plan de pruebas y ensayos que se deben realizar, justificando las
fases que se van a seguir y los fines que se persiguen.

Realizar las pruebas y ensayos necesarios, optimizando las fases y procedimientos que se
deben seguir para el diagndstico de las averias del equipo.

Documentar el proceso, recogiendo en el formato correspondiente la informacion necesaria y
suficiente para ser utilizada por los técnicos de mantenimiento.

Evaluar la posibilidad y proponer la conveniencia de introducir nuevas tecnologias en el proceso
gue se esta desarrollando.

Proponer el desarrollo de un instrumento especifico (“hardware" y/o "software") que facilite y
optimice el diagndstico de averias en un sistema automatico, elaborando las especificaciones
gue definen dicho instrumento.

Participar en el disefio y puesta a punto del prototipo funcional de un instrumento especifico
("hardware" y/o "software") propuesto para el mantenimiento de un sistema automatico.

Documentar adecuadamente el procedimiento de utilizacion del instrumento especifico
propuesto para el mantenimiento de un sistema automatico.

Intervenir en el proceso de diagnéstico y localizacion de averias en sistemas
automaéticos, aplicando las técnicas y los medios més adecuados en cada caso.

Realizar las pruebas funcionales iniciales, verificando los sintomas recogidos en el parte de
averias, caracterizando dichos sintomas con precision.
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14.6.

14.7.

Realizar la hipétesis de partida de las posibles causas de la averia determinando, en cada caso,
si la naturaleza de la misma es mecanica, eléctrica y/o de tipo "software".

Establecer un posible plan sistematico de actuacion, determinando las distintas fases que se
van a seguir, los procedimientos que se deben utilizar y las comprobaciones que deben
efectuarse, seleccionando la documentacién técnica necesaria y los medios mas indicados en
cada caso.

Colaborar en la localizacion la averia en un tiempo razonable, siguiendo el plan establecido y
utilizando los medios adecuados.

Realizar el presupuesto de la intervencion, donde se recoja con suficiente precision la tipologia
y coste de la reparacion.

Participar en la supervision de las operaciones de montaje, desmontaje y sustitucion de
elementos, componentes 0 modulos defectuosos, cuidando que se efectlien en un tiempo
adecuado y con la calidad debida.

Intervenir en la realizacién de las pruebas funcionales y ajustes necesarios para restablecer la
adecuada operatividad del sistema.

Intervenir en la realizacion de las pruebas de fiabilidad del sistema establecidas.

Respetar las normas de seguridad personal y de los equipos y medios utilizados, siguiendo las
pautas del buen hacer profesional.

Elaborar el informe de reparacion de la averia en el formato normalizado, recogiendo la
informacion suficiente para realizar la facturacion de la intervencién y la actualizacién del
"historico” de averias de dicho sistema.

Participar en la gestion del area de recambios de materiales y componentes en un
taller de montaje y/o mantenimiento de sistemas automaticos.

Determinar el minimo de existencias, materiales o productos, segun los criterios determinados
por la empresa.

Analizar las diferentes variables de compra (calidad, precios, documentos, plazos de entrega)
eligiendo o0 aconsejando la oferta mas favorable para la empresa.

Localizar y proponer la ubicacion fisica mas adecuada segun las caracteristicas de piezas o
materiales, teniendo en cuenta las condiciones medioambientales, rotacion de productos,
caracteristicas de piezas y elementos.

Comprobar que los albaranes coinciden con los productos recibidos, en cantidad y calidad y en
caso de anomalias hacer constar la incidencia o reclamacion si procede.

Llevar un control exhaustivo y puntual de las entradas y salidas del almacén, manejando
cualquier tipo de soporte de informacion.

Realizar el inventario del almacén teniendo en cuenta las distintas variables (entradas, salidas,
porcentaje de piezas deterioradas), aconsejando la realizacion de pedidos en el momento
adecuado.

Generar y/o actualizar un fichero de clientes y proveedores, manejando cualquier tipo de
soporte de informacién.

Actuar en el puesto de trabajo respetando las normas de seguridad personal y de los
medios y materiales utilizados en el desemperio de las actividades.

Identificar los riesgos asociados al desarrollo de los procesos de implantacién y mantenimiento
de sistemas automaticos, materiales, herramientas e instrumentos, asi como la informacion y
sefiales de precaucién que existan en el lugar de su actividad.

Identificar los medios de proteccion y el comportamiento preventivo que debe adoptar para los
distintos trabajos y en caso de emergencia.

Tener una actitud cauta y previsora, respetando fielmente las normas de seguridad e higiene.

Emplear los utiles de proteccion personal disponibles y establecidos para las distintas
operaciones.
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e Utilizar los medios y (tiles de proteccion de componentes, instrumentos y equipos
estandarizados.

b) Contenidos.

Relaciones en el entorno de trabajo:

Informacién de la empresa: areas funcionales, productos y/o servicios que presta.
Aplicacion de los procedimientos establecidos.

Cumplimiento de las normas de la empresa.

Organizacién del propio trabajo.

Coordinacién de las acciones con los miembros del equipo.

Comunicacién de resultados.

Aplicacion de las normas de seguridad e higiene establecidas:

Riesgos en las areas de construccién y mantenimiento de sistemas automaticos.

Medios de proteccion personal. Identificacion y utilizacion.

Proteccion de equipos, instrumentos y componentes. Procedimientos que se deben aplicar.
Comportamientos preventivos.

Actuacion en situaciones de emergencia.

Normativa y reglamentacion especifica de seguridad e higiene.

Intervencioén en el desarrollo de proyectos e imp  lantacion de sistemas automaticos:

Elaboracion del cuaderno de cargas. Especificaciones del sistema. Elaboracion del informe
de caracteristicas funcionales y técnicas del mismo.

Seleccidn de la normativa y reglamentacion electrotécnica que afecta al sistema.

Configuracion del sistema. Soluciones técnicas (cableadas y/o programadas) vy
condicionantes econémicos.

Elaboracion de la documentacion técnica del sistema (calculos, esquemas).
Elaboracion del presupuesto del sistema.

Elaboracion de las pruebas y verificaciones requeridas para asegurar la calidad y fiabilidad
del sistema.

Plan de ejecucion del sistema. Elaboracion de las fases.

Seguimiento del montaje. Aporte de mejoras y soluciones constructivas. Informes de
seguimiento.

Carga de los programas de control y/o del usuario. Pruebas de puesta a punto y en servicio
del sistema.

Elaboracion de informes correspondientes a las pruebas funcionales y de fiabilidad finales
del sistema.

Mejora de los procesos de mantenimiento de siste ~ mas automaticos:

Andlisis de los procesos establecidos. Identificacion de posibles fallos en los procedimientos.

Informacién que utiliza: documentacién de las instalaciones y manuales de los equipos,
histéricos de averias, tablas y arboles de averias, hojas de servicio.

Elaboracion de pruebas y de ensayos del sistema con el fin de mejorar el mantenimiento del
mismo.

Mejora de los procedimientos y optimizacién de los procesos de diagnosis de averias.
Propuestas para el desarrollo de Utiles especificos.

Utilizacion de herramientas informaticas para la diagnosis de averias en los sistemas
automaticos.
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Colaboracién en el disefio y puesta a punto de Utiles especificos para la diagnosis y
reparacion de los sistemas automaticos.

Informacién que genera: procedimientos operativos, gamas de mantenimiento, tablas y
arboles de averias.

Intervencién en los procesos de mantenimiento de sistemas automaticos:

Verificacién de las instalaciones de los sistemas automaticos: documentacién de los
procedimientos operativos para el mantenimiento preventivo de los sistemas, medios y
recursos necesarios para la aplicacion de los procedimientos operativos, ejecucion de los
procedimientos operativos requeridos en el mantenimiento de los sistemas, elaboracién de
los informes de mantenimiento.

Elaboracion de partes de averias en los sistemas automaticos. Sintomas y posibles causas.

Identificaciéon de la naturaleza (fisica y/o “saftware”) de las averias en los sistemas
automaticos. Procedimientos especificos para la deteccién de dichas averias.

Planes de actuacion. Seleccion de documentacion, de herramientas e instrumentos de
medida y preparacion del entorno de trabajo.

Aplicacion de los procedimientos operativos para la localizacion de las causas de averias en
los sistemas automaticos.

Elaboracion de presupuestos de reparacion de averias.

Montaje, desmontaje y sustitucion de mddulos y/o equipos defectuosos en los sistemas
automaticos.

Ajuste, pruebas funcionales y de fiabilidad de los sistemas automaticos.

Elaboracion de informes de reparacién. Facturacion de las intervenciones y actualizacion de
los histdricos de averias de los sistemas automaticos.

Gestion de almacén de materiales y componentes p  ara sistemas automaticos:

Control de existencias. Mantenimiento del “stock” minimo para asegurar el aprovisiona-
miento de materiales y componentes.

Cumplimentacién de hojas de pedido de materiales y componentes.

Participacién en la compra de materiales y componentes. Analisis de ofertas. Criterios de
decision.

Recepcion de materiales. Verificacion de pedidos.

Ubicacion fisica de materiales y componentes. Criterios de organizacién y de gestion.

Pedidos internos. Gestion y control de las entradas y salidas de materiales y componentes
del almacén.

Gestion informatica del almacén. Inventarios, clientes y proveedores.

Mejoras en el plan de calidad de una empresa de  equipos y sistemas automaticos:

Plan de calidad de la empresa. Manual de calidad.

Normativa de calidad vigente que afecta a los servicios y productos que comercializa la
empresa.

Analisis de los procedimientos operativos estandares (por ejemplo ISO-9000) en la mejora
de alguno de los procedimientos operativos recogidos en el manual de calidad de la
empresa.

Redaccion de los procedimientos normalizados de uso interno para el aseguramiento de la
calidad en las instalaciones de los sistemas.

Evaluacion del plan de calidad en la empresa. Sistema de control y auditoria.

Atencion al cliente:

Imagen personal y trato de clientes.

Recepcidn y atencion general de clientes. Reclamaciones.

Asesoria telefonica de clientes.

Asesoria e informacién técnica y de operacion para clientes. Comunicaciones oral y escrita.
Agenda de clientes. Comunicaciones periddicas.
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2.3. Duracion, secuencia y distribucién horaria.
Médulo Profesional. Duracion. Horario curso.
semanal.
1. Sistemas de control secuencial. 224 7 1°
o
2. Sistemas de medida y regulacién. 160 S 1
3. Informética industrial 192 6 1°
4. Comunicaciones industriales 132 6 20
5. Sistemas electrotécnicos de potencia 192 6 1°
6. Gestion del desarrrollo de sistemas 88 4 20
automaticos
7. Administracién, gestion y comercializacion en 88 4 2°
la pequefia empresa.
8. Desarrollo de sistemas secuenciales. 154 7 2°
9. Desarrollo de sistemas de medida y 132 6 2°
regulacion.
10. Relaciones en el entorno de trabajo. 64 2 1°
11. Calidad. 66 3 2°
12. Seguridad en las instalaciones de sistemas 64 2 1°
automaticos
13. Formacion y orientacion laboral. 64 2 1°
1 (o}
14. Formacién en centro de trabajo. 380 En jomada 2

laboral.
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Especialidades del profesorado con atribucion docen
Profesionales del Ciclo Formativo de Sistemas de Re

Automaticos

ANEXO II.

te en los Modulos
gulaciéon y Control

MODULO PROFESIONAL.

ESPECIALIDAD DEL
PROFESORADO.

CUERPO.

10.

11.

12.

13.

Sistemas de control secuen-
cial.

Sistemas de medida y regula-
cion.

Informatica industrial.

Comunicaciones industriales.

Sistemas electrotécnicos de
potencia.

Gestion del desarrrollo de sis-
temas automaticos.

Administracion, gestion y
comercializacion en la peque-
fla empresa.

Desarrollo de sistemas se-
cuenciales.

Desarrollo de sistemas de
medida y regulacion.

Relaciones en el entorno de
trabajo.

Calidad.

Seguridad en las instalacio-
nes de sistemas automaticos.

Formacién y orientacion labo-
ral.

Instalaciones Electrotécnicas

Sistemas Electrotécnicos y
Automaticos.

Sistemas Electrotécnicos y
Automaticos.

Sistemas Electrénicos.

Sistemas Electrotécnicos y
Automaticos.

Sistemas Electrénicos.

Instalaciones Electrotécni-
cas.

Equipos Electroénicos.

Sistemas Electrotécnicos y
Automaticos.

Formacién y Orientacién
Laboral.

Instalaciones Electrotécni-
cas.

Sistemas Electrotécnicos y
Automaticos.

Formacién y Orientacion
Laboral.

Sistemas Electrotécnicos y
Automaticos.

Sistemas Electrotécnicos y
Automaticos.

Formacién y Orientacién
Laboral.

Profesor Técnico de FP.

Profesor de Ensefianza
Secundaria.

Profesor de Ensefianza
Secundaria.

Profesor de Ensefianza
Secundaria.

Profesor de Ensefianza
Secundaria.

Profesor de Ensefianza
Secundaria.

Profesor Técnico de FP.

Profesor Técnico de F.P.

Profesor de Ensefianza
Secundaria.

Profesor de Ensefianza
Secundaria.

Profesor Técnico de FP.

Profesor de Ensefianza
Secundaria.

Profesor de Ensefianza
Secundaria.

Profesor de Ensefianza
Secundaria.

Profesor de Ensefianza
Secundaria.

Profesor de Ensefianza
Secundaria.
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ANEXO III.

Requisitos minimos de espacios e instalaciones para impartir estas ensefianzas.

De conformidad con el art. 39 del R.D. 1004/1991 de 14 de junio, el Ciclo formativo de Formacién
Profesional de Grado Superior: Sistemas de Regulacion y Control Automaticos, requiere, para la
imparticién de las ensefianzas definidas en el presente Decreto Foral, los siguientes espacios minimos
gue incluyen los establecidos en el articulo 2.1.a del citado R.D. 1004/1991 de 14 de junio.

Espacio Formativo. Superficie. u(tsilrigg(c)igr?.
Aula técnica de disefio electrotécnico. 90 m2 40%
Laboratorio de sistemas automaticos. 120 m2 40%
Aula Polivalente. 60 m2 20%

— El "grado de utilizacion" expresa, en tanto por ciento, la ocupacion en horas del espacio
prevista para la imparticion de las ensefianzas curriculares, por un grupo de alumnas-os,
respecto de la duracion total de estas ensefianzas.

— En el margen permitido por el "grado de utilizacién”, los espacios formativos establecidos
pueden ser ocupados por otros grupos que cursen el mismo u otros ciclos formativos, u
otras etapas educativas.

— En todo caso, las actividades de aprendizaje asociadas a los espacios formativos (con la
ocupacion expresada por el grado de utilizacion) podran realizarse en superficies utilizadas
también para otras actividades formativas afines.

— No debe interpretarse que los diversos espacios formativos identificados deban diferenciarse
necesariamente mediante cerramientos.



