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INTRODUCCIÓN

La reforma de la Formación Profesional, y más concretamente la implantación del Ciclo Formativo de Equipos e Instalaciones Electrotécnicas, no podía concebirse sin la incorporación de un módulo de carácter eminentemente profesional como el de Automatismos y Cuadros Eléctricos en el que tuviesen cabida no sólo los automatismos de tipo tradicional, sino también los elementos de última tecnología utilizados en las instalaciones automatizadas, como los variadores o reguladores de velocidad y los autómatas programables.

Del título que se le ha dado podría pensarse que se trata de un módulo muy ambicioso, ya que por sí mismo podría considerarse una profesión dentro del ámbito laboral. No olvidemos que hoy en día existen muchas empresas dedicadas a la construcción de cuadros eléctricos. 

Sin embargo, del análisis de los contenidos que se indican y de las capacidades terminales que se pretenden, según se desprende de las publicaciones oficiales, los profesionales encargados de impartir estas enseñanzas debemos enfocar el módulo como lo que es: una parte del conjunto de conocimientos básicos que el alumnado debe adquirir a lo largo de los dos años de duración del Ciclo Formativo. 

Por esta razón, es necesario conseguir que los alumnos se familiaricen con las instalaciones a través de la realización de ejercicios de automatismo cableado: de esta manera se les proporcionará una base de conocimientos elementales que, posteriormente, podrán ser ampliados en el ámbito de una futura empresa, en el caso de que ésta se dedique a la instalación de cuadros para automatismos. 

En este libro se han reunido una serie de ejercicios eminentemente prácticos, que se consideran apropiados para el aprendizaje de las instalaciones básicas de automatismos cableados. Por medio de ellas el alumno tomará contacto con el mundo de los automatismos e irá avanzando hasta llegar a un conocimiento de los aparatos de última generación. Las prácticas, además, se complementan con unos adecuados contenidos teóricos, necesarios para alcanzar un buen conocimiento de todos los aspectos de esta actividad.

Por esta razón el texto se ha estructurado en siete bloques temáticos de conocimientos teóricos, acompañados de ejercicios prácticos que sirven para dar a conocer al alumno los principales componentes y su aplicación en las instalaciones básicas de automatismos. A este respecto queremos hacer constar que, en la realización de los ejercicios prácticos, el alumno debe sentirse como el profesional que realiza el trabajo en su propio taller, que ha de realizar los trabajos en función de las exigencias de un cliente. Por tanto, deberá construirse su esquema de acuerdo con aquél, realizar el montaje de la misma, comprobar el funcionamiento, proceder a realizar los cambios necesarios si no funciona y, por último, dar por finalizado el trabajo.

En estos momentos es cuando se considera que el trabajo está listo para ser calificado por el profesor (el alumno debe conocer este hecho con el fin de adquirir la confianza que le permita trabajar con tranquilidad y ganar soltura, evitando que se sienta examinado en todo momento).

El hecho de incorporar a este módulo las nuevas tecnologías supone un gran reto para todo el colectivo docente y, de una forma especial, para aquellos que se embarcan en la realización de un libro que trate de recoger todos los contenidos y que, además, desean programar las actividades de una forma lógica, con la amplitud conveniente y adecuada al alumnado, teniendo en cuenta del número de horas establecidas para esta misión.

El trabajo que presentamos en este libro y que ponemos a disposición de los compañeros profesores, alumnos y profesionales en general, responde a los planteamientos realizados y viene a cubrir una necesidad derivada de los desarrollos curriculares.

Escribir un libro que cubriera el amplio desarrollo curricular que regula el módulo de Automatismos y Cuadros Eléctricos (perteneciente al Ciclo Formativo de Equipos e Instalaciones Electrotécnicas), con los conocimientos de tecnología inmediata necesarios; reunir un conjunto de ejercicios prácticos en una secuencia lógica, que puedan ser realizados aún sin disponer de mucha dotación de medios y que puedan ser válidos para una gran mayoría de profesores, y, sobre todo, que puedan ser realizables por el alumnado, ha significado un gran esfuerzo.

El libro debía incluir obligatoriamente contenidos de tipo teórico y prácticos donde el establecimiento de los correspondientes límites resultaba muy difícil —tanto en cantidad como en profundidad— y, sobre todo, subjetivo, especialmente en aquellos casos en que las preferencias personales pudieran estar orientadas en otro sentido. Sin embargo, en su diseño se ha tenido siempre presente la finalidad que se pretendía con la nueva Formación Profesional.

El continuo avance tecnológico hace más que probable que aquellas unidades referidas a elementos de última generación tengan que ser reformados en un plazo de tiempo más o menos largo, si bien consideramos que todo lo relativo a los conocimientos básicos sobre estos continuarán estando en vigor.

Por último, se quiere subrayar que, para una enseñanza como la que se propone, no se puede establecer una programación totalmente inflexible, sino que ésta ha de adaptarse en todo momento a las circunstancias del grupo de alumnos: éste será el que indique en todo momento al profesor en qué partes se debe profundizar y en cuáles se ha de pasar de una manera más rápida. Por esta razón, nos parece absurdo e ilógico plantear una temporización rígida e inflexible a la que obligatoriamente deba de aferrarse el desarrollo de este módulo, dejando libertad al profesorado para establecerla a su criterio.

CAPACIDADES TERMINALES

Las capacidades que se pretenden alcanzar en este libro son las señaladas en el correspondiente desarrollo curricular del módulo Automatismos y Cuadros Eléctricos, del ciclo formativo de Grado Medio Equipos e Instalaciones Electrotécnicas.

Las capacidades terminales de este módulo son:

· Analizar automatismos eléctricos cableados y de control por programa, identificando las distintas áreas de aplicación de los mismos y describiendo la tipología y características de los equipos y materiales utilizados en su construcción.

· Configurar físicamente sencillos automatismos cableados y/o programados para control automático, elaborando la documentación técnica necesaria para su construcción con los medios adecuados y utilizando la representación simbólica normalizada.

· Realizar pequeños programas para autómatas programables, dedicados al control de automatismos sencillos, utilizando el lenguaje de codificación y los equipos de programación adecuados.

· Operar diestramente con las herramientas utilizadas en las operaciones de mecanizado y montaje de cuadros eléctricos, actuando bajo normas de seguridad personal y de los materiales utilizados.

· Realizar, a partir de la documentación técnica precisa, las operaciones de montaje, conexionado y pruebas funcionales requeridas para la construcción de cuadros eléctricos, utilizando los medios precisos y aplicando los procedimientos adecuados.

· Diagnosticar averías en automatismos cableados, y/o sencillos automatismos programados y realizar las operaciones necesarias para el mantenimiento de los mismos, actuando bajo normas de seguridad personal y de los materiales utilizados.

A continuación definimos los elementos de capacidad que se abordan en el texto:

Bloque temático I. (Unidades 1 y 2.)

Describir y conocer todas las actividades necesarias, los  elementos y los medios necesarios para llevar a cabo el mecanizado de los materiales mecánicos que tienen relación con un taller dedicado al montaje de cuadros eléctricos. 

· Conocer los metales más utilizados en la industria eléctrica.

· Conocer las principales actividades a realizar para la mecanización de los materiales.

· Identificar los elementos auxiliares necesarios para realizar los trabajos en un taller eléctrico.

· Comprender la forma de representación de los trabajos y de las medidas de los mismos.

· Interpretar la forma de realizar las medidas con los diferentes instrumentos utilizados para ello.

· Reconocer las características y distintas herramientas necesarias en todo taller.

Bloque temático II. (Unidades 3, 4 y 5.)

Conocer los distintos tipos de cuadros existentes en el mercado, la forma de realizar la representación de las instalaciones y comprender los fundamentos de todo automatismo.

· Conocer los distintos tipos de cuadros eléctricos existentes en el mercado.

· Identificar el empleo más apropiado a cada uno de ellos, haciendo constar en cada caso el índice de protección (IP) que debe cumplir. 

· Conocer los distintos elementos auxiliares utilizados en este tipo de instalaciones.

· Aplicar las técnicas utilizadas para realizar la representación de las instalaciones.

· Aplicar las normas e indicaciones que han de llevar los diferentes planos.

· Elaborar una secuencia de la evolución de los sistemas automáticos desde sus comienzos.

· Relacionar las operaciones necesarias para la comunicación entre el hombre y la máquina.

· Conocer las normas y técnicas utilizadas para la representación de los aparatos mediante símbolos eléctricos. 

· Realizar un estudio completo del contactor como elemento más representativo de las instalaciones automatizadas.

Bloque temático III. (Unidad 6.)

Explicar las máquinas eléctricas, su principio de funcionamiento, su constitución, las características que las definen, los tipos y sus peculiaridades en función de la naturaleza de la corriente de alimentación.

· Conocer la constitución y funcionamiento de las máquinas eléctricas.

· Identificar las características que definen las máquinas eléctricas.

· Conocer las diferencias constructivas en función de la corriente de alimentación.

· Identificar de los tipos de motores eléctricos existentes en el mercado.

· Tener conocimiento sobre la utilidad de los motores trifásicos a dos tensiones.

· Aplicar la normativa en el arranque directo de motores trifásicos.

· Elaborar el estudio necesario para la puesta en marcha de un motor. 

Bloque temático IV. (Unidades 7 y 8.)

Conocer los distintos tipos de aparatos auxiliares que forman parte de las instalaciones automatizadas, su constitución, principio de funcionamiento y aplicaciones más importantes.

· Identificar los aparatos de mando, regulación y control utilizados en las instalaciones de automatismos eléctricos.

· Conocer los diferentes elementos utilizados en la puesta en marcha y sus formas constructivas, entre los cuales el pulsador es el elemento más representativo.

· Conocer la utilización de los interruptores de posición, presostatos, termostatos.

· Diferenciar los tipos de barreras por detectores fotoeléctricos. 

· Conocer los diferentes tipos de relés utilizados en las instalaciones, 

· Conocer los distintos aparatos utilizados para la protección de las instalaciones. 

· Conocer y explicar el funcionamiento de un relé de intensidad, su constitución y características. 

· Identificar la constitución y las características de los conjuntos más significativos para la protección.

Bloque temático V. (Unidades 9, 10 y 11.)

Conocer los distintos tipos de instalaciones para control de la intensidad en el momento del arranque de los motores asíncronos trifásicos, arrancadores progresivos y dispositivos utilizados para el control de la velocidad.

· Identificar el arranque en conexión estrella-triángulo.

· Conocer las modalidades del control de la intensidad por arranque mediante autotransformador.

· Conocer el sistema de arranque por eliminación de resistencias estatóricas.

· Analizar el funcionamiento de la instalación para el arranque de motor de rotor bobinado.

· Identificar otros dispositivos para la puesta en marcha por medio de los arrancadores progresivos de tipo electrónico.

· Tener nociones sobre diferentes sistemas y formas de regulación de velocidad de las máquinas eléctricas. 

· Realizar un estudio profundo de las pruebas a las que hay que someter las instalaciones antes de su entrega.

Bloque temático VI. (Unidades 12 y 13.)

Conocer el álgebra de Boole, sus postulados y teoremas, la simplificación de funciones y su adaptación a los circuitos eléctricos como medio de realización de esquemas por medio del sistema de numeración binario.

· Identificar los diferentes sistemas de numeración que podemos encontrar.

· Conocer el sistema de numeración binario, y las diferentes operaciones que pueden hacerse en él. 

· Establecer una relación entre la numeración binaria y los circuitos eléctricos.

· Saber llegar a obtener una función partiendo de un circuito dado, y viceversa.

· Conocer los distintos sistemas para la simplificación de algunos circuitos. 

· Realizar un análisis de los postulados y teoremas del álgebra de Boole necesarios para la simplificación de funciones. 

Bloque temático VII. (Unidades 14, 15 y 16.)

Conocer el autómata programable como componente más representativo de las instalaciones de automatismos, los tipos, su forma constructiva, etc.

· Tener nociones sobre el nacimiento, la evolución, la constitución interna y la forma de realizar el estudio de viabilidad de un automatismo.

· Analizar las diferentes partes internas constitutivas de un autómata, su utilidad, funcionamiento y las diferentes variantes que puedan existir en cada caso. 

· Estudiar las formas de realizar la instalación de un autómata.

· Indicar la forma en que debe realizarse dicha instalación, conociendo las precauciones que se deben adoptar y los conceptos básicos para el diálogo entre el hombre y el autómata.

· Identificar conceptos básicos tales como línea de programa, instrucción, operando, etc. en los programas para autómatas.

· Conocer los aparatos auxiliares que intervienen en las instalaciones de autómatas, su conexión y características constructiva

OBJETIVOS ACTITUDINALES

Con respecto a los objetivos actitudinales, se debería tratar de conseguir en el alumnado:

· Despertar y mantener el interés hacia el conocimiento de nuevos conceptos, herramientas útiles y su empleo y aplicaciones.

· Una actitud de investigación sobre estos nuevos conceptos y su relación con la actividad a desarrollar en el módulo profesional que se estudia.

· Una disposición abierta a la colaboración y al intercambio de ayuda en los momentos de dificultad que puedan presentarse durante la realización de los ejercicios prácticos.

· La capacidad de aportar ideas y soluciones a las dificultades que se le presentan en la realización de los mismos.

· Que adopte consciente y responsablemente las precauciones necesarias en el manejo de los soldadores para evitar posibles accidentes por quemaduras, al mismo tiempo que para evitar los efectos de éstas sobre el mobiliario.

· Que considere siempre al profesor como la persona de referencia indicada para realizar cualquier consulta relacionada con la actividad; para resolver las diferentes dudas que vayan surgiéndole y que no consiga solucionar por sus propios medios, antes de realizar cualquier actividad de una forma defectuosa o inadecuada.

CRITERIOS DE EVALUACIÓN

Los criterios de evaluación se especifican para cada una de las capacidades terminales de la forma siguiente:

Bloque 1. Mecánica básica

· Enunciar los distintos materiales y aleaciones de tipo metálico empleados en mecánica y que tienen aplicación o utilidad en la industria eléctrica.

· Explicar las principales características de los materiales, sus principales aleaciones y sus aplicaciones más importantes.

· Describir cómo se representan los dibujos, las normas establecidas, sus medidas, las tolerancias, los tipos de acabado, los instrumentos de medida, su constitución, funcionamiento y utilización en las operaciones mecánicas.

· Diferenciar los distintos tipos de precisión en la obtención de las medidas en función del instrumento utilizado.

· Explicar las distintas operaciones de mecanizado que es posible realizar en un taller, así como la herramienta adecuada y la forma precisa de utilizarla.

· Valorar la realización individual de los ejercicios prácticos que corresponden a los contenidos desarrollados, estableciendo tal valoración en función de unos parámetros establecidos antes de la realización de los mismos.

· Elaborar la documentación técnica necesaria, planos, esquemas, memoria y presupuestos de cada uno de los ejercicios prácticos realizados.

Bloque II. Cuadros eléctricos

· Describir los distintos tipos de cuadros eléctricos existentes en el mercado, tanto por el material empleado en su construcción como por sus diferentes formas de presentación, sus ventajas y aplicaciones.

· Interpretar las diferentes formas de realizar la representación de las instalaciones mediante los correspondientes esquemas, utilizando la simbología adecuada.

· Seleccionar los distintos elementos necesarios para realizar los montajes de cualquier tipo de instalación, elaborando un estudio de las diferentes aplicaciones que pueda tener cada uno de ellos en un cuadro eléctrico.

· Describir todas y cada una de las formas en que se realiza el marcado de los bornes de los aparatos así como de los conductores utilizados en las instalaciones de automatismos.

· Enunciar las distintas partes constitutivas y las características más importantes de los contactores como aparatos más representativos utilizados en la puesta en marcha de los circuitos de potencia de las instalaciones automatizadas.

· Reflejar el proceso de desarrollo de los procesos automatizados, desde sus comienzos hasta nuestros días, su estructura y las formas de funcionamiento de cada una de las partes.

· Valorar la realización individual de los ejercicios prácticos que corresponden a los contenidos desarrollados, llevando a cabo tal valoración en función de unos parámetros establecidos previamente.

· Elaborar la documentación técnica necesaria, planos, esquemas, memoria y presupuestos de cada uno de los ejercicios prácticos realizados.

Bloque III. Arranque de máquinas eléctricas

· Describir los fundamentos teóricos sobre los que se basa el principio de funcionamiento de las máquinas eléctricas rotativas.

· Interpretar las definiciones de los conceptos que hay que tener en cuenta y que caracterizan toda máquina eléctrica.

· Elaborar un diagrama del proceso para determinar el tipo de arranque de un motor teniendo en cuenta la propiedad de la línea y las circunstancias que puedan causar que el arranque afecte o no a otros receptores.

· Describir cada una de las formas constructivas de los diferentes motores eléctricos en función del tipo de alimentación, el número de conductores y el tipo de corriente.

· Enunciar los distintos aparatos constitutivos de un sistema de arranque de los diferentes motores eléctricos, indicando la función específica que realiza cada uno de ellos.

· Valorar la realización individual de los ejercicios prácticos que corresponden a los contenidos desarrollados, llevando a cabo tal valoración en función de unos parámetros establecidos previamente.

· Elaborar la documentación técnica necesaria, planos, esquemas, memoria y presupuestos de cada uno de los ejercicios prácticos realizados.

Bloque IV. Aparatos auxiliares

· Describir los distintos aparatos auxiliares que intervienen en la realización de las instalaciones automatizadas, indicando sus características constructivas y de funcionamiento.

· Interpretar el fundamento de funcionamiento de los relés de intensidad, las partes que lo constituyen y la forma de realizar el cálculo del rango del mismo en función de la intensidad que circula por el motor según su conexión.

· Seleccionar los elementos necesarios para realizar los montajes de cualquier instalación en función de las características de funcionamiento de la misma.

· Describir las fases que conlleva la instalación de un determinado sistema de arranque de motores, describiendo las fases por la que pasa hasta la puesta en marcha definitiva.

· Enunciar las distintas opciones que puede presentar un motor en unas circunstancias determinadas, realizando un estudio de posibilidades del sistema de arranque más adecuado.

· Interpretar los distintos planos en el que figuren las indicaciones de todos los aparatos que intervienen en una instalación y la función específica que éstos desempeñan.

· Valorar la realización individual de los ejercicios prácticos que corresponden a los contenidos desarrollados, estableciendo tal valoración en función de unos parámetros establecidos antes de la realización de los mismos.

· Elaborar la documentación técnica necesaria, planos, esquemas, memoria y presupuestos de cada uno de los ejercicios prácticos realizados.

Bloque V. Regulación y control de motores

· Describir los fundamentos teóricos en los que se basa la regulación de la intensidad en el momento del arranque de los motores asíncronos trifásicos.

· Interpretar las modificaciones de las principales características de cada uno de los sistemas, diferenciando las aplicaciones más importantes de cada uno de ellos.

· Elaborar un diagrama del proceso para determinar el tipo de arranque más apropiado según las características de funcionamiento de la máquina, así como la repercusión que pueda tener en otros receptores alimentados de la misma línea.

· Elaborar un diagrama de bloques en el que se identifiquen todos y cada uno de los elementos que constituyen un sistema, comprendiendo el flujo de la información, así como la forma de codificar la dirección de cada elemento.

· Describir cada una de las formas de obtener la regulación de velocidad de los diferentes tipos de motores, la constitución de cada uno de ellos, así como el fundamento del funcionamiento.

· Enunciar las distintas opciones que presenta el frenado de una máquina eléctrica, indicando las características de cada una de ellas, las precauciones que deben adoptarse, así como las aplicaciones más importantes.

· Interpretar todas las revisiones, pruebas, regulaciones a efectuar y todas las medidas que hay que adoptar antes de dar por finalizada la instalación de un cuadro.

· Reflejar en un plano de planta de una vivienda la situación de los elementos sensores y actuadores del sistema, utilizando la simbología adecuada y el sistema de codificación de direcciones necesario.

· Valorar la realización individual de los ejercicios prácticos que corresponden a los contenidos desarrollados, estableciendo tal valoración en función de unos parámetros establecidos antes de la realización de los mismos.

· Conocer los diferentes modos de mantenimiento existente en la industria, y concretamente el específico para los cuadros eléctricos, contactores y demás aparatos que los componen.

· Elaborar la documentación técnica necesaria, planos, esquemas, memoria y presupuestos de cada uno de los ejercicios prácticos realizados.

Bloque VI. Algebra de Boole

· Describir los fundamentos teóricos de los diferentes sistemas de numeración que se pueden emplear, dedicando especial atención al binario.

· Interpretar las diferentes operaciones que pueden realizarse con los números binarios.

· Elaborar un diagrama del proceso para la aplicación de los símbolos matemáticos a la conexión de contactos eléctricos.

· Describir cada una de las formas de simplificación de funciones para la obtención de la más sencilla dentro de los circuitos eléctricos, enunciando las distintas opciones que presenta la simplificación.

· Interpretar un circuito partiendo de una ecuación dada o, a la inversa, obteniendo en cada caso la función más simple posible.

· Reflejar los teoremas y postulados del álgebra de Boole y el mapa o diagrama de Karnaugh como herramientas para la simplificación de funciones en los circuitos eléctricos.

· Valorar la realización individual de los ejercicios prácticos que corresponden a los contenidos desarrollados, estableciendo tal valoración en función de unos parámetros establecidos antes de la realización de los mismos.

· Elaborar la documentación técnica necesaria, planos, esquemas, memoria y presupuestos de cada uno de los ejercicios prácticos realizados.

Bloque VII. El autómata programable

· Describir brevemente todo el proceso de evolución de los sistemas automatizados hasta la llegada de los autómatas programables.

· Interpretar los elementos constitutivos de los autómatas programables, así como la función que desempeña cada uno de ellos.

· Elaborar un estudio de viabilidad de cualquier proceso de automatización, con indicación de las diferentes partes y sus componentes, así como la información necesaria para completarla.

· Elaborar un diagrama de los bloques internos del autómata en el que se indiquen todos los elementos que constituyen un sistema, comprendiendo el flujo de la información  y la forma de codificar la dirección de cada elemento.

· Describir los fundamentos de funcionamiento de un autómata, los elementos auxiliares que lo informan así como los encargados de transmitir sus órdenes.

· Enunciar las distintas opciones que presenta la programación, tal y como se explica en el texto, realizando una detallada secuencia de todas las operaciones que se han de llevar a cabo para conseguir una perfecta programación en una instalación.

· Interpretar la función que desempeña cada uno de los periféricos que intervienen en una instalación, así como la forma de realizar las conexiones y las modalidades de comprobación.

· Indicar las distintas clases de autómatas existentes, los tamaños y las diferencias más significativas de cada uno de ellos.

· Valorar la realización individual de los ejercicios prácticos que corresponden a los contenidos desarrollados, estableciendo tal valoración en función de unos parámetros establecidos antes de la realización de los mismos.

· Elaborar la documentación técnica necesaria, planos, esquemas, memoria y presupuestos de cada uno de los ejercicios prácticos realizados.

ORGANIZACIÓN Y DISTRIBUCIÓN DE CONTENIDOS

Los contenidos del libro están estructurados de tal manera que, a excepción de las primeras dos unidades, dedicadas al conocimiento de los materiales y a las operaciones de mecanizado, los demás giran en torno a los motores, que son el elemento final para los que se realizan las instalaciones automatizadas, tratando además todos los componentes y aparatos auxiliares que intervienen para hacer posible el funcionamiento y la realización de los automatismos:

Bloque 1. Mecánica Básica

Este bloque está compuesto de dos Unidades. Los contenidos tratados están relacionados con los conocimientos de los materiales mecánicos que tienen relación con la industria eléctrica, así como las distintas operaciones mecánicas que es necesario realizar en las instalaciones de cuadros eléctricos. Así pues, se estudian las distintas operaciones mecánicas y la herramienta necesaria para la realización de dichas operaciones. 

En la  Unidad 2 se analizan las distintas formas de representar los trabajos, la forma de realizar los dibujos, los sistemas de medidas utilizados así como los aparatos empleados para ello. Para finalizar, se procede a un repaso general del conjunto de herramientas auxiliares necesarias en todo taller dedicado a la mecanización de cuadros eléctricos.

Bloque II. Cuadros eléctricos

Este segundo bloque comprende las Unidades 3, 4 y 5. En la Unidad 3 se aborda el conocimiento de los distintos tipos de cuadros existentes en el mercado, así como el empleo más apropiado para cada uno de ellos, haciendo constar en cada caso el índice de protección (IP) que debe cumplir. También se hace un repaso de los distintos elementos auxiliares utilizados en este tipo de instalaciones, del marcado de los conductores y de los aparatos. 

En la Unidad 4 se tratan las diferentes formas de realizar la representación de las instalaciones y las indicaciones que han de llevar los diferentes planos, para finalizar con una serie de símbolos eléctricos necesarios para ello. 

Por último, en la Unidad 5 se hace una semblanza de la evolución de los sistemas automáticos, desde sus comienzos hasta nuestros días, pasando por un reconocimiento de los sistemas de comunicación entre el hombre y la máquina, para llegar a un estudio completo del elemento más representativo de las instalaciones automatizadas: el contactor.

Bloque III. Arranque de máquinas eléctricas

Este bloque está constituido por la Unidad 6. En ella se trata todo lo relativo a la máquina eléctrica: desde su constitución y forma de funcionamiento hasta las características que la definen, pasando por los distintos tipos de motores eléctricos existentes en el mercado. En los trifásicos se explica la razón por la que pueden ser conectados a dos tensiones diferentes.

Bloque IV. Aparatos auxiliares

En este bloque los contenidos se distribuyen en dos Unidades, la 7 y 8. En la Unidad 7 se estudian los aparatos de mando, regulación y control utilizados en las instalaciones de automatismos eléctricos. Se hace un recorrido por los pulsadores como elemento elemental de puesta en marcha, las diferentes formas de los mismos, los interruptores de posición, presostatos, termostatos, hasta las barreras por detectores fotoeléctricos. 

En la Unidad 8 nos dedicamos a realizar un estudio de los diferentes tipos de relés utilizados en las instalaciones, con una especial atención al relé de intensidad y a su constitución y funcionamiento. Además, se estudian otros elementos de protección y las características y constitución de los conjuntos más significativos para la protección de las instalaciones.

Bloque V. Regulación y control de motores

Este bloque consta de tres Unidades: 9, 10 y 11. En la Unidad 9 se estudia el control de la intensidad de los motores eléctricos, y se analizan los diferentes sistemas utilizados para tal fin (arranque por autotransformador, estrella-triángulo, eliminación de resistencias estatóricas y motor de rotor bobinado). En esta Unidad se incluye también una pequeña referencia a los arrancadores progresivos de tipo electrónico que también reciben el nombre de arrancadores suaves.

En la Unidad 10 se examinan los diferentes sistemas y formas de regulación de velocidad de las máquinas eléctricas. En este estudio se hace referencia tanto a los motores de c.c. como a los de c.a., dando un repaso general que va desde las formas más tradicionales a las más modernas. 

En la Unidad 11 se tratan las diferentes comprobaciones y revisiones a las que han de someterse este tipo de instalaciones antes de ponerlas en servicio, así como los diferentes tipos de medida y los distintos elementos auxiliares .

Bloque VI. Algebra de Boole

Este bloque cuenta con dos Unidades: la 12 y 13. En la Unidad 12 se realiza una introducción a los diferentes sistemas de numeración, dedicando particular atención al sistema binario y a sus aplicaciones en los circuitos eléctricos y en la obtención de una  función partiendo de un circuito dado y viceversa. Como pasos intermedios contamos con la simplificación de algunos circuitos.

En la Unidad 13, se estudian los diferentes postulados y teoremas del álgebra de Boole que son necesarios para la simplificación de funciones de circuitos complejos. Del mismo modo, se estudian otros tipos de formas de simplificación de funciones.

Bloque VII. Autómatas Programables

Este último bloque está formado por las Unidades 14, 15 y 16. En la 14 se realiza un recorrido por el nacimiento y evolución de los autómatas, para pasar a considerar la forma de realizar el estudio de viabilidad de un automatismo, los tipos de autómatas y sus diferentes partes constitutivas. 

En la Unidad 15 se analizan todas las partes constitutivas de un autómata y las diferentes variantes que puedan existir en su caso. La Unidad 16 pretende indicar la forma en que ha de realizarse dicha instalación, las precauciones que se deben adoptar, los conceptos básicos para el diálogo entre el hombre y el autómata y las formas de programación y sus conceptos fundamentales,  como línea de programa, instrucción, operando, etc.

ENFOQUE DIDÁCTICO

El estudio de este módulo pasa por la adopción de un planteamiento teórico-práctico que permita el conocimiento real de todos los componentes que pueden intervenir en un sistema automatizado. Para la comprensión de los contenidos teóricos no es necesario poseer unos conocimientos previos. Sin embargo, sí es indispensable que el alumno alcance una buena comprensión de todas las actividades que va realizando de una forma secuencial, ya que en caso contrario, y al carecer de conocimientos sobre las instalaciones eléctricas, puede resultarle todo muy confuso.

Las primeras dos unidades del libro tienen un corte un poco más teórico, por lo que podría ser conveniente para el profesor, al menos en algunos casos, valerse de los materiales y medios audiovisuales que tenga a su alcance. También podría resultar útil la visita a algún taller de tipo mecánico donde el alumno pudiera presenciar la realización de trabajos y, posteriormente al estudio de las dos unidades, establecer cierto diálogo o debate sobre lo que se ha observado y lo estudiado.

A partir del Bloque II ya se va estableciendo contacto con el cuadro que servirá a para la realización de los ejercicios prácticos del módulo. Estos ejercicios  están pensados siguiendo una secuencia lógica, ya que desde lo más elemental poco a poco se va avanzando en dificultad y en cantidad de aparatos a utilizar. En aquellos casos en los que se considere necesario, se puede recurrir a la utilización de paneles y entrenadores para realizar los montajes. No obstante, consideramos que el espíritu con que se concibió el módulo no va por ese camino, sino por la realización de montajes reales que permitan al alumno familiarizarse con el trabajo y las dificultades que pueda presentar cada tarea, con el fin de que adquiera la soltura necesaria en este campo.

Al mismo tiempo que se avanza en la realización de los ejercicios prácticos, se pronfundiza también el conocimiento de los distintos aparatos auxiliares necesarios para la realización, que primero se estudian de una forma teórica y luego se aplican a los diferentes montajes.

Todo ello se complementa con el planteamiento de los condicionantes de funcionamiento que el ejercicio requiere. Con éstos se realiza el esquema de trabajo mediante el método intuitivo-deductivo, que será el que servirá al alumno para el montaje y, una vez finalizado y comprobado todo su funcionamiento, se  pasará a realizarlo en limpio, de acuerdo con las normas establecidas al efecto.

El libro esta pensado para cubrir las necesidades del profesorado de este módulo, y presenta los contenidos de una forma concisa y concreta para una fácil comprensión,evitando complicaciones que podrían causar confusión. Al mismo tiempo, en esta Guía didáctica se ofrecen algunas prácticas más por si, a juicio del profesor, se considerase necesario ampliar o seleccionar las prácticas que se estimen más convenientes.
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BLOQUE TEMÁTICO I. MECÁNICA BÁSICA

UNIDAD 1. CONOCIMIENTO DE MATERIALES. MECANIZADO

OBJETIVOS

Con este bloque pretendemos alcanzar los objetivos siguientes:

· Tener conocimiento de los materiales metálicos que normalmente se emplean en mecánica y que tienen algún tipo de aplicación en la industria eléctrica.

· Realizar una toma de contacto con distintas herramientas empleadas en diferentes operaciones; conocer sus características y su correcta utilización en el mecanizado manual de los materiales.

· Llegar a comprender el funcionamiento de los distintos elementos, aparatos e instrumentos, así como la función que realizan, a fin de saber determinar en cada momento las herramientas necesarias para la realización de cualquier actividad mecánica que tenga relación con la profesión .

· Conocer las diferentes formas de representar los dibujos y las medidas de los mismos, así como los aparatos existentes para realizarlas con sus diferentes tipos de apreciación.


CONTENIDOS

Conceptos

· Materiales más empleados en la industria.

· Mecanización.

Procedimientos 

· Manejo de las herramientas y útiles necesarios para la realización de los ejercicios prácticos.

· Preparación y conocimiento de los materiales necesarios para la realización de los mismos.

· Conocimiento de las precauciones a adoptar para la realización de los trabajos.

· Conservación de la herramienta y demás útiles en condiciones adecuadas de uso.


CRITERIOS DE EVALUACIÓN

· Comprobación de los conocimientos de materiales, características y aplicaciones más importantes.

· Descripción de las diferentes herramientas, sus características y aplicaciones más importantes.

· Ejercicios de test de conocimientos y actividades.

Sobre los ejercicios prácticos de soldadura se valorará:

· Aprovechamiento del material.

· Cumplimiento de las medidas indicadas.

· Limpieza de las soldaduras.

· -Terminación general del ejercicio.

· Dibujos de los ejercicios.

· Ejercicios de test de conocimientos.

· Actividades.


UNIDAD 2. OTROS ÚTILES Y HERRAMIENTAS

OBJETIVOS

· Conocer los dibujos que representan los trabajos, las normas establecidas, sus medidas, las tolerancias, las formas de acabado, los instrumentos para realizar la medición, la constitución, el funcionamiento y la forma de utilizarlos en las operaciones de mecanizado. 

· Distinguir las diferentes herramientas y los útiles necesarios para la realización de los trabajos dentro de un taller dedicado a la construcción de cuadros eléctricos.

· Analizar las unidades de medidas utilizadas en los talleres, así como los diferentes aparatos utilizados para realizar las comprobaciones correspondientes.

· Conocer el funcionamiento de los aparatos empleados para realizar las medidas.


CONTENIDOS

Conceptos

· Los dibujos de taller.

· Normalización.

· El trazado.

· Unidad de medida.

Procedimientos

· Preparación y empleo correcto y adecuado de los materiales necesarios para la realización de los ejercicios prácticos.

· Manejo de las herramientas y útiles necesarios para realizar los trabajos correspondientes.

· Conocimiento de las medidas de seguridad a adoptar tanto para la conservación de los aparatos como para la realización de los trabajos.

· Conservación de la herramienta y demás útiles en condiciones adecuadas de uso.


CRITERIOS DE EVALUACIÓN
· Ejercicios de conocimientos de materiales, características y aplicaciones más importantes.

· Descripción de diferentes herramientas, sus características y aplicaciones más importantes.

· Ejercicios de test de conocimientos y actividades.

· Ejercicios prácticos.

Como criterios de evaluación del trabajo de mecánica se establecen:

· Las medidas del trabajo.

· Terminación a escuadra de los distintos lados.

· Terminación de las caras.

· Acabado general.

· Conjunto.

· Dibujo acotado de la pieza.


BLOQUE TEMÁTICO II. CUADROS ELÉCTRICOS

UNIDAD 3.CUADROS ELÉCTRICOS. INTERPRETACIÓN DE PLANOS

OBJETIVOS

· Conocer los diferentes tipos de cuadros eléctricos existentes en el mercado y los materiales y elementos auxiliares necesarios para la realización de las instalaciones eléctricas de automatismos.

· Distinguir las diferentes modalidades de marcado de los conductores así como los colores establecidos en cada caso en función del tipo de conductor de que se trate.

· Analizar el marcado de los bornes de los diferentes aparatos que intervienen en una instalación automatizada.

· Conocer el proceso de colocación de los diferentes aparatos dentro de la estructura interna del cuadro.


CONTENIDOS

Conceptos

· Cuadro eléctrico.

· Elementos auxiliares.

· Aparellaje eléctrico.

· Órganos de mando.

Procedimientos

· Preparación y empleo correcto y adecuado de los materiales necesarios para la realización de los ejercicios prácticos.

· Manejo de las herramientas y útiles necesarios para realizar el trabajo.

· Conocimiento de las medidas a adoptar tanto para la conservación de los aparatos como para la seguridad en la realización de los trabajos.

· Conservación de los aparatos, de la herramienta y demás útiles en condiciones adecuadas de uso.

· Adopción de las medidas de seguridad necesarias.


CRITERIOS DE EVALUACIÓN

· Comprobación de los conocimientos adquiridos sobre los distintos contenidos tratados en la Unidad.

· Descripción de diferentes cuadros, sus características y aplicaciones más importantes.

· Interpretación de los distintos elementos auxiliares que son necesarios para el montaje de los distintos aparatos en el cuadro.

· Determinación del marcado de los conductores, y bornes de los demás aparatos que intervienen en una instalación de automatismo.

· Ejercicios de test de conocimientos y actividades.

· Ejercicio práctico.

Como criterios de evaluación de los ejercicios prácticos de electricidad, se establecen:

· Aprovechamiento de material.

· Colocación lógica de los aparatos.

· Acabado general del ejercicio.

· Dibujo de la distribución de aparatos en el cuadro.

· Memoria y presupuesto completo del mismo terminado.

· Tiempo empleado.


UNIDAD 4. REPRESENTACIÓN DE LAS INSTALACIONES

OBJETIVOS

· Conocer las diferentes formas de representación de las instalaciones eléctricas de automatismo cableado que se realizan en el interior de los cuadros eléctricos.

· Interpretar los dibujos que constituyen las distintas formas de representar este tipo de instalaciones, las normas que establecidas y la forma de designar todos estos elementos dentro de los dibujos. 

· Distinguir las diferentes indicaciones de referencia que son utilizadas en los esquemas de mando para conocer la ubicación de los elementos de un aparato, o su situación en el conjunto de la instalación.

· Conocer el proceso de realización de un esquema de automatismo cableado por el método intuitivo-deductivo, partiendo del conocimiento del funcionamiento de la instalación.


CONTENIDOS

Conceptos

· Representación de las instalaciones.

· Símbolos eléctricos.

Procedimientos

· Preparación y adecuación del cuadro mediante las operaciones de adaptación de los materiales entregados para la realización de los ejercicios prácticos.

· Manejo de las herramientas y útiles necesarios para realizar el montaje de los mismos.

· El alumno deberá realizar pequeños esquemas en las diferentes formas conocidas, así como identificar los distintos aparatos según el símbolo establecido para ello.

· Conocimiento de las medidas a adoptar tanto para la conservación de los aparatos y para su seguridad en el proceso de realización de los trabajos.


CRITERIOS DE EVALUACIÓN

· Comprobación de los conocimientos adquiridos sobre los contenidos y símbolos eléctricos de los aparatos utilizados en automatismos que han sido tratados en la Unidad.

· Descripción de los tipos de representación de las instalaciones de automatismos, de sus ventajas e inconvenientes, características y aplicaciones más importantes.

· Interpretación de las distintas referencias empleadas en los esquemas de mando, así como de los símbolos eléctricos utilizados para la representación de los diferentes aparatos.

· Determinación del proceso de trabajo para la confección del circuito de mando de forma unifilar de una instalación de automatismos.

· Ejercicios de test de conocimientos y actividades.

· Ejercicios prácticos.

Como criterios de evaluación de las actividades de tipo práctico se establecen los ejercicios de reconocimiento de los aparatos mediante la simbología tratada en la Unidad, de los esquemas que se planteen, y los mismos que se indican en la Unidad anterior respecto al mecanizado de la placa del cuadro. 


UNIDAD 5. AUTOMATIZACIÓN. FUNDAMENTOS. ÁREAS DE APLICACIÓN. COMPONENTES

OBJETIVOS

· Identificar un sistema automatizado, sus diferentes partes constitutivas, los elementos que lo conforman y su utilidad dentro de la instalación.

· Definir lo que se conoce como contactor, las partes que lo constituyen, el funcionamiento o misión que cumple dentro del aparato y las ventajas que presenta la utilización de los contactores en las instalaciones.

· Distinguir los diferentes elementos de mando existentes para el gobierno de todo tipo de instalaciones automatizadas.

· Analizar las distintas funciones que cumplen los aparatos que intervienen en el circuito de mando o de potencia de las instalaciones.

· Conocer e iniciarse en el proceso de construcción de las instalaciones de automatismos cableados, realizando las conexiones en la secuencia más adecuada y permitiendo un mejor aprovechamiento del material.


CONTENIDOS

Conceptos

· Automatización.

· Mando de potencia. El contactor.

Procedimientos

· Preparación y empleo correcto y adecuado de los materiales necesarios para la realización de los ejercicios prácticos.

· Manejo de las herramientas y útiles necesarios para realizar los trabajos correspondientes.

· Conocimiento de las medidas de seguridad a adoptar tanto para la conservación de los aparatos como para la realización de los trabajos.

· Conservación de la herramienta y demás útiles en condiciones adecuadas de uso.

· Habrá de realizarse el cálculo de las características de los diferentes aparatos de la instalación de acuerdo con el caso supuesto de un motor determinado por el profesor, indicando, en su caso, la regulación del relé de intensidad y el calibrado de los elementos de protección.


CRITERIOS DE EVALUACIÓN

· Comprobación de los conocimientos adquiridos sobre los contenidos tratados en la Unidad.

· Descripción, aplicando los conocimientos teóricos tratados, de las diferentes partes y de la función de cada una durante el proceso de desmontaje de un contactor.

· Interpretación de los distintos elementos auxiliares que forman parte de cada uno de los apartados que constituyen un sistema automatizado.

· Determinación de las característicasde las averías más frecuentes que pueden darse en los contactores y de la forma de solucionarlas,

· Ejercicios de test de conocimientos y actividades.

· Ejercicios prácticos.

Como criterios de evaluación de los ejercicios prácticos de electricidad, se establecen:

· Aprovechamiento de material.

· Conexionado eléctrico.

· Acabado general del ejercicio.

· Funcionamiento del mismo.

· Esquema en limpio del circuito.

· Memoria, resumen y presupuesto.

· Tiempo empleado.


BLOQUE TEMATICO III. ARRANQUE DE MÁQUINAS ELÉCTRICAS

UNIDAD 6. LAS MÁQUINAS ELÉCTRICAS. SISTEMAS DE ARRANQUE

OBJETIVOS

· Tener nociones sobre el principio en el que se basa el funcionamiento de las máquinas eléctricas, sus características fundamentales y las ventajas e inconvenientes que éstas presentan

· Conocer las limitaciones establecidas para los problemas que presenta la puesta en marcha de las máquinas, los diferentes tipos sistemas de arranque existentes para evitarlos y las aplicaciones en función de las circunstancias derivadas del arranque.

· Enumerar los elementos constitutivos de cada uno de los sistemas empleados para el arranque de las máquinas eléctricas. 

· Exponer el proceso de estudio al que hay que someter la instalación para determinar el sistema más adecuado para el arranque de las máquinas.

· Realizar un sencillo proceso de análisis por el que se llega a determinar la forma correcta de llevar a cabo la conexión de un motor a una red trifásica en función de las tensiones de ambos.


CONTENIDOS

Conceptos

· Máquinas eléctricas.

· Tensión de los motores trifásicos de jaula de ardilla.

· Arranque de los motores trifásicos de jaula.

Procedimientos

· Determinación del sistema de arranque de un motor en función de sus características y de las de la red de alimentación.

· Preparación y empleo correcto y adecuada utilización de los materiales necesarios para la realización de los ejercicios prácticos.

· Manejo de las herramientas y útiles necesarios para realizar los trabajos correspondientes.

· Conocimiento de las medidas de seguridad a adoptar tanto para la conservación de los aparatos como para la realización de los trabajos.

· Conservación de la herramienta y demás útiles en condiciones adecuadas de uso.

· En cada uno de los ejercicios El alumno deberá realizar un pequeño resumen del funcionamiento de los ejercicios prácticos y el correspondiente presupuesto de materiales y mano de obra.


CRITERIOS DE EVALUACIÓN

· Ejercicios de conocimientos sobre los distintos contenidos tratados en la Unidad.

· Descripción de las partes constitutivas, y de la función de cada una de ellas en toda máquina eléctrica.

· Interpretación del principio de funcionamiento de las máquinas eléctricas, y de los distintos tipos de máquinas existentes.

· Determinación de las tensiones e intensidades en los motores trifásicos de jaula en función de la conexión a la red de alimentación.

· Ejercicios de test de conocimientos y actividades.

· Ejercicios prácticos.

Como criterios de evaluación de los ejercicios prácticos de electricidad, se establecen:

· Aprovechamiento de material.

· Conexionado eléctrico.

· Acabado general del ejercicio.

· Funcionamiento del mismo.

· Esquema en limpio del circuito.

· Memoria, resumen y presupuesto.

· Tiempo empleado.


BLOQUE TEMATICO IV. APARATOS AUXILIARES

UNIDAD 7. APARATOS DE MANDO, REGULACIÓN Y CONTROL

OBJETIVOS

· Conocer los aparatos de mando existentes en el mercado, su constitución, funcionamiento y las ventajas e inconvenientes que presentan en función de las características de los mismos.

· Interpretar las misiones encomendadas a los aparatos de señalización, regulación y control que forman parte de las instalaciones de automatismos. 

· Distinguir las diferentes posibilidades existentes para la correcta realización de las paradas de emergencia dentro de todos y cada uno de los tipos de instalaciones eléctricas.

· Conocer los aparatos, su constitución y las características principales de los empleados en el control de diferentes magnitudes en los procesos automáticos.

· Analizar la forma de realizar la clasificación de los aparatos auxiliares utilizados en las instalaciones de automatismos, regulación y control de las máquinas eléctricas.


CONTENIDOS

Conceptos

· Generalidades.

· Señalización.

· Interruptores de control de nivel.

· Control de presión. Presostatos y vacuostatos.

· Control de temperatura. Termostatos.

· Detectores inductivos y capacitivos.

· Detectores fotoeléctricos.

Procedimientos

· Preparación y empleo correcto y adecuado de los materiales necesarios para la realización de los ejercicios prácticos.

· Estudio de cómo se regula la distancia a la que debe actuar un interruptor de posición para que funcione en la situación para la que ha sido diseñado.

· Manejo de las herramientas y útiles necesarios para realizar los trabajos correspondientes.

· Conocimiento de las medidas de seguridad a adoptar tanto para la conservación de los aparatos como para la realización de los trabajos.

· Conservación de la herramienta y demás útiles en condiciones adecuadas de uso.


CRITERIOS DE EVALUACIÓN

· Comprobación de los conocimientos adquiridos sobre los contenidos tratados en la Unidad.

· Descripción de los distintos aparatos, su constitución, funcionamiento, características y aplicaciones más importantes.

· Aplicación de los conocimientos teóricos adquiridos sobre los aparatos tratados a los ejercicios prácticos de esta Unidad.

· Determinación de los aparatos más adecuados que cumplen con las condiciones establecidas en cada uno de los ejercicios de aplicación.

· Ejercicios de test de conocimientos y actividades.

· Ejercicios prácticos

Como criterios de evaluación de los ejercicios prácticos de electricidad, se establecen:

· Aprovechamiento de material.

· Conexionado eléctrico.

· Acabado general del ejercicio.

· Funcionamiento del mismo.

· Esquema en limpio del circuito.

· Memoria, resumen y presupuesto.

· Tiempo empleado.


UNIDAD 8. RELÉS

OBJETIVOS

· Conocer los fundamentos, la constitución, el funcionamiento y los diferentes tipos de relés utilizados en las instalaciones eléctricas de automatismos.

· Interpretar las distintas variantes sobre el mismo funcionamiento de un relé, con indicación de la utilización más adecuada en cada caso. 

· Distinguir las diferentes formas de relés existentes en el mercado en cuanto a su apariencia externa, su funcionamiento dentro de las instalaciones y aplicaciones a los circuitos.

· Analizar individualmente los diferentes elementos utilizados para la protección de las máquinas y de las instalaciones.

· Conocer los diferentes equipos de protección empleados con este fin en las instalaciones de máquinas eléctricas.


CONTENIDOS

Conceptos

· Relés.

· Incidentes en las instalaciones.

· Tipos de protección.

Procedimientos

· La determinación de los aparatos encargados de cumplir la misión establecida en los diferentes ejercicios.

· Preparación y manejo adecuados de los diferentes materiales necesarios empleados en los casos prácticos.

· Manejo de las herramientas y útiles necesarios para realizar los trabajos correspondientes.

· Conocimiento de las medidas de seguridad a adoptar tanto para la conservación de los aparatos como para la realización de los trabajos.

· Conservación de la herramienta y demás útiles en condiciones adecuadas de uso.


CRITERIOS DE EVALUACIÓN

· Comprobación de los conocimientos adquiridos sobre los contenidos tratados en la Unidad.

· Descripción de los diferentes relés, su constitución, funcionamiento, características y aplicaciones más importantes.

· Aplicación de todos los conocimientos teóricos adquiridos a los ejercicios prácticos planteados en cada una de las unidades.

· La aplicación de los conocimientos adquiridos durante ejercicios y unidades anteriores a los casos que puedan plantearse.

· Ejercicios de test de conocimientos y actividades.

· Ejercicios prácticos.

Como criterios de evaluación de los ejercicios prácticos de electricidad, se establecen:

· Aprovechamiento de material.

· Conexionado eléctrico.

· Acabado general del ejercicio.

· Funcionamiento del mismo.

· Esquema en limpio del circuito.

· Memoria, resumen y presupuesto.

· Tiempo empleado.


BLOQUE TEMATICO V. REGULACION Y CONTROL DE MOTORES

UNIDAD 9. CONTROL DE LA INTENSIDAD EN EL ARRANQUE DE MOTORES

OBJETIVOS

· Conocer los distintos sistemas de arranque de las máquinas eléctricas para el control de la intensidad, la modificación de sus características, los elementos que los componen y las aplicaciones más apropiadas a cada caso.

· Conocer las ventajas y los inconvenientes que pueden presentar cada uno de estos sistemas utilizados en la puesta en marcha de los motores.

· Interpretar los dibujos que constituyen las distintas de formas representar este tipo de instalaciones, las normas establecidas y la forma de designar todos estos aparatos dentro de los dibujos. 

· Distinguir las diferentes posibilidades que puedan aplicarse dentro de un mismo sistema de arranque, variando el escalonamiento de la tensión durante el periodo de arranque.

· Analizar el diagrama para la determinación del sistema más adecuado en función de las características de intensidad, par y número de revoluciones que debe cumplir la máquina.


CONTENIDOS

Conceptos

· Arranque en conexión estrella-triángulo.

· Arranque por eliminación de resistencias estatóricas.

· Arranque por autotransformador.

· Arranque de los motores de anillos

· Arrancadores progresivos.

Procedimientos

· El alumno ha de indicar en cada caso las características de todos los aparatos necesarios para el funcionamiento adecuado de la instalación, en función de la máquina que vaya a poner en marcha.

· En su caso, deberá realizar correctamente la regulación de los dispositivos de protección, y efectuar las temporizaciones correspondientes, con el fin de conseguir los objetivos que se pretenden en los ejercicios propuestos.

· Conocimiento de las medidas de seguridad a adoptar tanto para la conservación de los aparatos como para la realización de los trabajos.

· Conservación de la herramienta y demás útiles en condiciones adecuadas de uso.


CRITERIOS DE EVALUACIÓN

· Comprobación de los conocimientos adquiridos sobre los contenidos tratados en la Unidad.

· Descripción de los diferentes sistemas de arranque de las máquinas con indicación de las características de cada uno de ellos.

· Valoración de la interpretación de los distintos sistemas, sus componentes, funcionamiento y aplicaciones, así como los aparatos auxiliares que son necesarios para el montaje de estos.

· Determinación del marcado de los distintos componentes de las instalaciones con las indicaciones correspondientes a cada caso específico.

· Ejercicios de test de conocimientos y actividades.

· Ejercicios prácticos.

Como criterios de evaluación de los ejercicios prácticos de electricidad, se establecen:

· Aprovechamiento de material.

· Conexionado eléctrico.

· Acabado general del ejercicio.

· Funcionamiento del mismo.

· Esquema en limpio del circuito.

· Memoria, resumen y presupuesto.

· Tiempo empleado.


UNIDAD 10. REGULACIÓN DE VELOCIDAD DE MÁQUINAS ELÉCTRICAS.

OBJETIVOS

· Analizar, de una forma general, las distintas posibilidades existentes para modificar la velocidad de los diferentes tipos de máquinas eléctricas.

· Saber definir en que consiste una regulación de la velocidad, conociendo las formas utilizadas para conseguirla.

· Interpretar los esquemas que representan las distintas formas de regulación de velocidad y de frenado de las máquinas eléctricas. 

· Distinguir los métodos existentes para modificar la velocidad de las máquinas y las formas de conseguir más de una velocidad fija en las mismas.

· Conocer las magnitudes que intervienen en la velocidad de las máquinas, y los medios a los que hay que recurrir para modificarlas.


CONTENIDOS

Conceptos

· Variación de veocidad de las máquinas eléctricas.

· Motores de corriente continua.

· Velocidad de los motores asíncronos.

· Frenado de los motores asíncronos trifásicos.

Procedimientos

· El alumno deberá tener bien presente las condiciones indicadas en los apartados correspondientes que hacen referencia a las precauciones que han de adoptarse para la puesta en marcha de estas instalaciones.

· Preparación y empleo correcto y adecuado de los materiales y aparatos necesarios para la realización de los ejercicios prácticos.

· Manejo de las herramientas y útiles necesarios para realizar los trabajos correspondientes.

· Conocimiento de las medidas de seguridad a adoptar tanto para la conservación de los aparatos como para la realización de los trabajos.

· Conservación de la herramienta y demás útiles en condiciones adecuadas de uso.


CRITERIOS DE EVALUACIÓN

· Comprobación de los conocimientos adquiridos sobre los contenidos tratados en la Unidad.

· Descripción de diferentes sistemas de regulación de velocidad, tanto para máquinas de c.c. como de c.a.

· Interpretación de los distintos esquemas de regulación de velocidad de máquinas, su constitución, funcionamiento, ventajas e inconvenientes.

· Determinación de los sistemas adecuados para obtener más de una velocidad en motores de c.a. y de c.c.

· Ejercicios de test de conocimientos y actividades.

· Ejercicios prácticos.

Como criterios de evaluación de los ejercicios prácticos de electricidad, se establecen:

· Aprovechamiento de material.

· Conexionado eléctrico.

· Acabado general del ejercicio.

· Funcionamiento del mismo.

· Esquema en limpio del circuito.

· Memoria, resumen y presupuesto.

· Tiempo empleado.


BLOQUE TEMATICO VI. ALGEBRA DE BOOLE

UNIDAD 11. ENSAYOS Y PRUEBAS DE LAS INSTALACIONES

OBJETIVOS

· Conocer el proceso de comprobación al que hay que someter las instalaciones antes de ponerlas en funcionamiento.

· Distinguir entre una prueba en vacío y una en carga dentro de las diferentes pruebas que hay que realizar en una instalación.

· Actuar sobre los distintos aparatos de protección de forma que la calibración o regulación sea la adecuada a las necesidades de cada caso.

· Especificar los diferentes tipos de mantenimiento existentes en las instalaciones, indicando en qué consiste cada uno de ellos como medio de conseguir un correcto funcionamiento de los equipos.

· Saber conectar los aparatos de medidas para el control de las diferentes magnitudes eléctricas.


CONTENIDOS

Conceptos

· Ensayo de un equipo.

· Pruebas de los equipos: prueba de conjunto.

· Mantenimiento.

· Medidas en los equipos.

Procedimientos

· Preparación y empleo correcto y adecuado de los materiales necesarios para la realización de los ejercicios prácticos.

· Manejo de las herramientas y útiles necesarios para realizar los trabajos correspondientes.

· Estricto cumplimiento de las normas establecidas para el arranque de este tipo de instalaciones para evitar posibles riesgos a las personas y a las instalaciones.

· Conservación de la herramienta y demás útiles en condiciones adecuadas de uso.


CRITERIOS DE EVALUACIÓN

Comprobación de los conocimientos adquiridos sobre los contenidos tratados en la Unidad.

· Descripción de las operaciones a realizar en los cuadros, indicando en cada caso las condiciones en que debe encontrarse la instalación para poder efectuar una prueba.

· Interpretación de los símbolos indicados en el esquema como elemento de información para la regulación y comprobación de los diferentes apartados de las instalaciones.

· Cumplimiento de las normas establecidas para la puesta en marcha de los ejercicios prácticos y comprobación del correcto marcado de los bornes de conexión, los conductores, y de los aparatos que intervienen en la instalación.

· Ejercicios de test de conocimientos y actividades.

· Ejercicios prácticos.

Como criterios de evaluación de los ejercicios prácticos de electricidad, se establecen:

· Aprovechamiento de material.

· Conexionado eléctrico.

· Acabado general del ejercicio.

· Funcionamiento del mismo.

· Esquema en limpio del circuito.

· Memoria, resumen y presupuesto.

· Tiempo empleado.


UNIDAD 12. ELECTRÓNICA DIGITAL. ÁLGEBRA DE BOOLE

OBJETIVOS

· Conocer los diferentes sistemas de numeración y adquirir soltura con el sistema binario y con sus aplicaciones a los sistemas eléctricos.

· Realizar operaciones con los números binarios como si de decimales se tratara, convertir los binarios en decimales y viceversa. 

· Analizar las reglas por las que se rigen tanto el producto como la suma de números binarios como elementos necesarios para la realización de dichas operaciones.

· Conocer los diferentes tipos de cuadros eléctricos existentes en el mercado y los materiales y elementos auxiliares necesarios para la realización de las instalaciones eléctricas de automatismos.

· Aplicar el sistema de numeración binario a la representación y configuración de los circuitos eléctricos, realizando las simplificaciones correspondientes en los casos en que sea posible. 


CONTENIDOS

Conceptos

· Sistemas de numeración.

· Álgebra de Boole.

· Obtención de un esquema eléctrico.

· Símbolos matemáticos aplicados a la conexión de contactos.

· Diferenciación entre contactos.

· Equivalencia entre cirucitos y ecuaciones lógicas.

Procedimientos

· Preparación y empleo correcto y adecuado de los materiales necesarios para la realización de los ejercicios prácticos.

· Manejo de las herramientas y útiles necesarios para realizar los trabajos correspondientes.

· Conocimiento de las medidas de seguridad a adoptar tanto para la conservación de los aparatos como para la realización de los trabajos.

· Conservación de la herramienta y demás útiles en condiciones adecuadas de uso.

· Realización de los esquemas mediante la aplicación del sistema de variables del álgebra de Boole, y el empleado hasta ahora estableciendo un estudio comparativo entre ambos.


CRITERIOS DE EVALUACIÓN

· Comprobación de los conocimientos adquiridos sobre los contenidos tratados en la Unidad.

· Descripción de las diferentes operaciones que pueden realizarse con los números binarios y su aplicación a la representación de los circuitos eléctricos.

· Realización de ejercicios para la conversión de números binarios en decimales y a la inversa, así como representación de circuitos para la obtención de las ecuaciones de salida del circuito.

· Aplicación de las reglas establecidas en las operaciones de suma y multiplicación de los números binarios.

· Ejecución de esquemas de mando mediante el álgebra de Boole y su comparación con el sistema empleado con anterioridad.

· Ejercicios de test de conocimientos y actividades.

· Ejercicios prácticos.

Como criterios de evaluación de los ejercicios prácticos de electricidad, se establecen:

· Aprovechamiento de material.

· Conexionado eléctrico.

· Acabado general del ejercicio.

· Funcionamiento del mismo.

· Esquema en limpio del circuito.

· Memoria, resumen y presupuesto.

· Tiempo empleado.


UNIDAD 13. POSTULADOS Y TEOREMAS DEL ÁLGEBRA DE BOOLE

OBJETIVOS

· Analizar de una forma elemental cómo puede llegarse a la obtención de un circuito partiendo de la expresión algebraica del mismo.

· Conocer los postulados y teoremas del álgebra de Boole como herramienta imprescindible para la simplificación de los circuitos eléctricos complejos.

· Conocer otros sistemas para llegar a la obtención de la ecuación más simple derivada de los condicionantes de funcionamiento de los circuitos eléctricos.

· Interpretar lo que se conoce como tabla de la verdad de los circuitos eléctricos.

· Distinguir las formas existentes para la simplificación por agrupamiento de términos dentro de los diagramas o mapas de Karnaugh.


CONTENIDOS

Conceptos

· Postulados del álgebra de Boole.

· Teoremas del álgebra de Boole.

· Simplificación de funciones.

· Obtención de ecuaciones a partir de circuitos.

· Mapas o diagramas de Karnaugh.

Procedimientos 

· Preparación y empleo correcto y adecuado de los materiales necesarios para la realización de los ejercicios prácticos.

· Manejo de las herramientas y útiles necesarios para realizar los trabajos correspondientes.

· Realización del esquema de mando de forma que en su funcionamiento reúna las condiciones de seguridad establecidas en el planteamiento de la instalación.

· Conservación de la herramienta y demás útiles en condiciones adecuadas de uso.


CRITERIOS DE EVALUACIÓN

· Comprobación de los conocimientos adquiridos sobre los contenidos tratados en la Unidad.

· Descripción de los diferentes sistemas de simplificación de funciones y de sus características más importantes.

· Interpretación de lo que se conoce como una agrupación de términos para la simplificación de las funciones de los circuitos eléctricos.

· Ejercicios de obtención de la ecuación canónica y de la segunda ecuación canónica de un circuito.

· Ejercicios de test de conocimientos y actividades.

· Ejercicios prácticos.

Como criterios de evaluación de los ejercicios prácticos de electricidad, se establecen:

· Aprovechamiento de material.

· Conexionado eléctrico.

· Acabado general del ejercicio.

· Funcionamiento del mismo.

· Esquema en limpio del circuito.

· Memoria, resumen y presupuesto.

· Tiempo empleado.


BLOQUE TEMATICO VII. EL AUTÓMATA PROGRAMABLE

UNIDAD 14. EVOLUCIÓN Y CONSTITUCIÓN DEL AUTÓMATA

OBJETIVOS

· Conocer de manera general el nacimiento del autómata y la evolución experimentada como consecuencia de las necesidades de los procesos automatizados.

· Identificar las diferentes partes constitutivas de los autómatas, los elementos auxiliares, su funcionamiento y características.

· Interpretar el estudio de viabilidad de un sistema automatizado mediante la utilización de autómatas programables. 

· Distinguir las diferentes partes que forman su estructura interna, y el fundamento del funcionamiento del autómata.

· Analizar los tipos de autómatas existentes en el mercado conociendo las características que los diferencian.


CONTENIDOS

Conceptos

· Evolución d elos sistemas automatizados.

· Antecedentes históricos.

· Autómata programable.

· Campos de aplicación.

· Estudio de la viabilidad de un automatismo.

· Constitución de los autómatas. Programables.

· Estructura  interna.

· Funcionamiento de un autómata.

Procedimientos

· Siendo un elemento muy costoso, se necesita tratar con sumo cuidado a los autómatas programables con el fin de evitar que puedan estropearse.

· La identificación de todas las partes del autómata se considera crucial para llegar a realizar la instalación de una forma segura y sin demasiados errores.

· Preparación y empleo correcto y adecuado de los materiales y útiles necesarios para la realización de los ejercicios prácticos.

· Realización del esquema de mando de forma que en su funcionamiento reúna las condiciones de seguridad establecidas en el planteamiento de la instalación.

· Conservación de la herramienta y demás útiles en condiciones adecuadas de uso.


CRITERIOS DE EVALUACIÓN

· Comprobación de los conocimientos adquiridos sobre los contenidos tratados en la Unidad.

· Descripción de las características del autómata, su constitución interna, utilidad y la función que desempeñan dentro del mismo.

· Interpretación de los distintos elementos auxiliares que son necesarios para el funcionamiento del autómata y su comunicación.

· Definición de las partes que forman la estructura de un autómata indicando la función que desempeñan.

· Ejercicios de test de conocimientos y actividades.

· Ejercicios prácticos.

Como criterios de evaluación del ejercicio práctico de análisis del autómata, se considerarán:

· La identificación de las diferentes partes.

· Determinación de las entradas y salidas.

· Indicación de las características eléctricas.

· Tipo de autómata.


UNIDAD 15. ESTUDIO DEL AUTÓMATA 

OBJETIVOS

· Conocer y definir cada una de las partes que componen un autómata, sus características y formas de funcionamiento, su disposición y utilidad dentro del conjunto del autómata.

· Saber diferencias los diferentes tipos de memoria existentes en el autómata, indicando las características de funcionamiento y su utilidad dentro del conjunto del aparato.

· Interpretar el funcionamiento de las entradas y salidas, identificando de qué manera se transforman, respectivamente, la señal recibida por el autómata para que éste pueda interpretarla, así como la señal que el mismo autómata envía a los actuadores para ser ejecutada. 

· Distinguir los distintos elementos que forman parte de las instalaciones y que sirven como medios de información del autómata o ejecutores de sus órdenes, indicando el proceso que sigue una información que llega del sistema.

· Analizar las características de intensidad de los circuitos que componen el autómata para conseguir el correcto funcionamiento del mismo.


CONTENIDOS

Conceptos

· Entradas y salidas (E/S)

· Entradas (Imput).

· Salidas (Output).

· Actuadores.

· CPU (Unidad Central del Proceso).

· Funcionamiento de la CPU.

· Memorias.

· Uso y utilidad d elas memorias.

· Interfaces.

· Periféricos.

· Equipos de programación.

· Clasificación de los autómatas programables.

Procedimientos

· Preparación y empleo correcto y adecuado de los materiales necesarios para la realización de los ejercicios prácticos.

· Manejo de las herramientas y útiles necesarios para realizar los trabajos correspondientes.

· Conocimiento de las medidas de seguridad a adoptar tanto para la conservación de los aparatos como para la realización de los trabajos.

· Conservación de la herramienta y demás útiles en condiciones adecuadas de uso.


CRITERIOS DE EVALUACIÓN

· Comprobación de los conocimientos adquiridos sobre los contenidos tratados en la Unidad.

· Descripción de los componentes de los autómatas, sus características, utilidad dentro del sistema y aplicaciones más importantes.

· Interpretación de los elementos auxiliares que son necesarios para el montaje de los aparatos en el cuadro.

· Determinación del marcado de los conductores, de los bornes y de los demás aparatos que intervienen en una instalación de automatismo.

· Ejercicios de test de conocimientos y actividades.

· Ejercicios prácticos.

Como criterios de evaluación de los ejercicios prácticos de electricidad, se establecen:

· Aprovechamiento de material.

· Conexionado eléctrico.

· Acabado general del ejercicio.

· Funcionamiento del mismo.

· Esquema en limpio del circuito.

· Memoria, resumen y presupuesto.

· Tiempo empleado.


UNIDAD 16.  INSTALACIÓN DE UN AUTÓMATA

OBJETIVOS

· Conocer los estados en los que puede encontrarse un autómata para realizar las actividades que son necesarias.

· Identificar los tipos de cuadros eléctricos existentes en el mercado y los materiales y elementos auxiliares necesarios para la realización de las instalaciones eléctricas de automatismos.

· Interpretar los conceptos que forman parte del lenguaje de programación, como capacidad de memoria, cantidad de memoria, etc. 

· Distinguir entre la puesta en funcionamiento y la puesta a punto de un autómata para su entrada en funcionamiento. 

· Conocer las operaciones necesarias para realizar el mantenimiento adecuado de los equipos e instalciones en que intervienen los autómatas.


CONTENIDOS

Conceptos

· Puesta en funcionamiento de un autómata.

· Modos del estado de servicio de un autómata (PLC).

· Instalación de un autómata.

· Instalación de los conductores.

· Alimentación.

· Concepto de programa.

· Instrucción.

· Concepto de bit, byte y palabra.

· Lenguajes de programación del autómata.

· Símbolos de programación.

· Consideraciones sobre programas.

·  Operaciones de puesta punto y en servicio

· Labores de mantenimiento.

Procedimientos

· Preparación y empleo correcto y adecuado de los materiales necesarios para la realización de los ejercicios prácticos.

· Manejo de las herramientas y útiles necesarios para realizar los trabajos correspondientes.

· Conocimiento de las medidas de seguridad a adoptar tanto para la conservación de los aparatos como para la realización de los trabajos.

· Conservación de la herramienta y demás útiles en condiciones adecuadas de uso.


CRITERIOS DE EVALUACIÓN

Comprobación de los conocimientos adquiridos sobre los contenidos tratados en la Unidad.

· Descripción de diferentes cuadros con sus características y aplicaciones más importantes.

· Interpretación de los elementos auxiliares que son necesarios para el montaje de los distintos aparatos en el cuadro.

· Determinación del marcado de los conductores, de los bornes y de los demás aparatos que intervienen en una instalación de automatismo.

· Ejercicios de test de conocimientos y actividades.

· Ejercicios prácticos.

Como criterios de evaluación de los ejercicios prácticos de electricidad, se establecen:

· Realización del esquema.

· Transmisión del esquema al autómata.

· Funcionamiento del mismo.

· Esquema en limpio del circuito.

· Memoria, resumen y presupuesto.

· Tiempo empleado.
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