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I. DISPOSICIONES GENERALES

MINISTERIO DE EDUCACION Y FORMACION PROFESIONAL

10394  Real Decreto 288/2023, de 18 de abril, por el que se actualizan los titulos de
la formacion profesional del sistema educativo de Técnico en Mantenimiento
Electromecanico y Técnico Superior en Mecatronica Industrial de la familia
profesional Instalacién y Mantenimiento, y se fijan sus enseflanzas minimas.

La Ley Organica 2/2006, de 3 de mayo, de Educacién, modificada por la Ley
Orgénica 3/2020, de 29 de diciembre, dispone en su articulo 39.6 que el Gobierno, previa
consulta a las Comunidades Auténomas, establecera las titulaciones correspondientes a
los estudios de formacion profesional, asi como los aspectos basicos del curriculo de cada
una de ellas. Aquellos aspectos del curriculo, regulados por normativa béasica, de los titulos
de la formacién profesional que requieran revision y actualizacion podran ser modificados
por el Ministerio de Educacion y Formacion Profesional, previo informe del Consejo
General de la Formacion Profesional y del Consejo Escolar del Estado, manteniendo en
todo caso el caracter béasico del curriculo resultante de dicha actualizacion.

La Ley Organica 3/2022, de 31 de marzo, de ordenacion e integracion de la Formacion
Profesional, establece en su titulo |, capitulo I, seccion 1.2 el Catalogo Nacional de
Estandares de Competencia y en su titulo II, capitulo I, seccion 4.2, los ciclos formativos de
Formacion Profesional. No obstante, la citada ley contempla en su disposicion transitoria
segunda que la ordenacion académica de las ensefianzas de Formacion Profesional del
Sistema Educativo y la ordenacion de los Certificados de Profesionalidad en el &mbito de la
Formacion Profesional para el empleo, continuaran vigentes hasta que se proceda al
desarrollo reglamentario en el marco del nuevo Sistema de Formacion Profesional en los
términos previstos en el titulo Il y en la disposicion final octava de esta ley. Finalmente, en
su disposicion transitoria tercera, establece que, hasta que se proceda al desarrollo
reglamentario de lo previsto en la presente ley en relacion con el Catalogo Nacional de
Estandares de Competencias Profesionales, mantendra su vigencia la ordenacion del
Catélogo Nacional de Cualificaciones Profesionales recogida en el Real Decreto 1128/2003,
de 5 de septiembre, por el que se regula el Catalogo Nacional de Cualificaciones
Profesionales.

En ese sentido, La Ley Organica 5/2002, de 19 de junio, de las Cualificaciones y de la
Formacion Profesional, derogada por la Ley Organica 3/2022, de 31 de marzo, de
ordenacion e integracion de la Formacion Profesional, en virtud de cuyas disposiciones
transitorias segunda y tercera, continuaran vigentes la ordenacion de los titulos y la
ordenacion del Catalogo Nacional de Cualificaciones Profesionales, establece en el
articulo 7.3 que el Ministerio de Educacion y Formacion Profesional adecuara los médulos
de los titulos de formacién profesional y de los certificados de profesionalidad a las
modificaciones de aspectos puntuales de las cualificaciones y unidades de competencia
recogidas en el Catalogo Nacional de Cualificaciones Profesionales aprobadas, previa
consulta al Consejo General de la Formacion Profesional.

El Real Decreto 1147/2011, de 29 de julio, por el que se establece la ordenacion
general de la formacidn profesional del sistema educativo, en el articulo 33 define el
catalogo de titulos de formacion profesional e indica que el Ministerio de Educaciéon y
Formacidn Profesional mantendra actualizado permanentemente este Catalogo.

Desde el Instituto Nacional de las Cualificaciones, organismo competente para ello se
ha realizado la actualizacién de determinadas cualificaciones profesionales adaptandolas
a nuevos entornos profesionales y ello implica la consiguiente actualizaciéon de aquellos
titulos de formacion profesional que recogen dichas cualificaciones.
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Por ello, este real decreto actualiza los siguientes titulos del Catalogo Nacional de
Titulos:

Familia profesional Instalacion y Mantenimiento:

Titulo de Técnico en Mantenimiento Electromecanico.
Titulo de Técnico Superior en Mecatrénica Industrial.

El articulo 1 del Real Decreto 498/2020, de 28 de abril, por el que se desarrolla la
estructura organica basica del Ministerio de Educacién y Formacion Profesional, establece
que el Ministerio de Educacién y Formacion Profesional es el Departamento de la
Administracion General del Estado encargado de la propuesta y ejecucion de la politica del
Gobierno en materia educativa y de formacién profesional del sistema educativo y para el
empleo en los términos previstos en dicho real decreto. Y en particular, en su articulo 5
establece que a la Secretaria General de Formacién Profesional le corresponde el
establecimiento y actualizacion de los titulos de formacion profesional, cursos de
especializacién y certificados de profesionalidad. Por tanto, en base a esta regulacion las
referencias recogidas en las normas sefialadas anteriormente al Ministerio de Empleo y
Seguridad Social (actualmente Ministerio de Trabajo y Economia Social) han de entenderse
referidas al Ministerio de Educacién y Formacion Profesional.

Asimismo, cabe mencionar que este real decreto se ajusta a los principios de buena
regulacién contenidos en la Ley 39/2015, de 1 de octubre, del Procedimiento Administrativo
Comuan de las Administraciones Publicas, los principios de necesidad, eficacia,
proporcionalidad, seguridad juridica, transparencia y eficiencia, en tanto que la misma
persigue el interés general al facilitar la adecuacién de la oferta formativa a las demandas
de los sectores productivos, para garantizar la inclusién educativa y la empleabilidad,
ampliar la oferta de formacién profesional, avanzar en la integracion de la formacién
profesional en el conjunto del sistema educativo y reforzar la cooperacion entre las
administraciones educativas, asi como con los agentes sociales y las empresas privadas;
no existiendo ninguna alternativa regulatoria menos restrictiva de derechos, resulta
coherente con el ordenamiento juridico y permite una gestién mas eficiente de los recursos
publicos. Del mismo modo, durante el procedimiento de elaboracion de la norma se ha
permitido la participacién activa de los potenciales destinatarios a través del tramite de
audiencia e informacién publica y quedan justificados los objetivos que persigue la ley.

En la tramitacién de este real decreto se han cumplido los tramites establecidos en la
Ley 50/1997, de 27 de noviembre, del Gobierno, y en la Ley 39/2015, de 1 de octubre, del
Procedimiento Administrativo Comun de las Administraciones Puablicas.

Este real decreto se dicta al amparo de las competencias que atribuye al Estado el
articulo 149.1.30.%, primer inciso, de la Constitucién Espafiola, que atribuye al Estado la
competencia para la regulacion de las condiciones de obtencién, expedicién y
homologacién de titulos académicos y profesionales.

En el proceso de elaboracion de este real decreto han sido consultadas las
comunidades auténomas y han emitido informe el Consejo General de la Formacion
Profesional, el Consejo Escolar del Estado y el Ministerio de Politica Territorial.

Este real decreto se enmarca en el Componente 20 (Plan Estratégico de Impulso de la
Formacién), como parte de la Reforma 01. Plan de Modernizacién de la Formacion
Profesional. Proyecto 01. Renovacion del Catalogo de Titulos en Sectores Estratégicos,
perteneciente al Plan de Recuperacion, Transformacion y Resiliencia (PRTR). El presente
real decreto contribuye a dar cumplimiento al hito auxiliar de definicion C20.R1 establecido
en 42 nuevas titulaciones, en el Q4 de 2024 asi como el niimero de titulaciones establecido
en el texto del componente 20 del PRTR, que asciende a 60 nuevas titulaciones.

En su virtud, a propuesta de la Ministra de Educacién y Formacién Profesional, y
previa deliberacién del Consejo de Ministros en su reunién del dia 18 de abril de 2023,

Verificable en https://www.boe.es
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DISPONGO:

Articulo primero. Objeto.

Este real decreto tiene por objeto actualizar, procediéndose a la sustitucion del
articulado y anexos correspondientes, determinados titulos de formacion profesional de la
familia profesional Instalacién y Mantenimiento.

Los titulos de formacién profesional que se actualizan son:

1. Técnico en Mantenimiento Electromecanico, establecido por el Real Decreto
1589/2011, de 4 de noviembre, por el que se establece el Titulo de Técnico en
Mantenimiento Electromecénico y se fijan sus ensefianzas minimas.

2. Técnico Superior en Mecatronica Industrial establecido por el Real Decreto
1576/2011, de 4 de noviembre, por el que se establece el Titulo de Técnico Superior en
Mecatrénica Industrial y se fijan sus ensefianzas minimas.

Articulo segundo. Actualizacion del Real Decreto 1589/2011, de 4 de noviembre, por el
que se establece el titulo de Técnico en Mantenimiento Electromecanico y se fijan sus
ensefianzas minimas.

El Real Decreto 1589/2011, de 4 de noviembre, se modifica en los siguientes términos:

Uno. El articulo 2 queda redactado como sigue:

«Articulo 2. Identificacion.

El titulo de Técnico en Mantenimiento Electromecanico queda identificado por
los siguientes elementos:

Denominacién: Mantenimiento Electromecanico.

Nivel: Formacion Profesional de Grado Medio.

Duracion: 2.000 horas.

Familia profesional: Instalacion y Mantenimiento.

Referente en la Clasificacion Internacional Normalizada de la Educacién: P-3.5.4.»

Dos. Elarticulo 4 queda redactado como sigue:

«Articulo 4. Competencia general.

La competencia general de este titulo consiste en montar e instalar en planta
maquinaria y equipo industrial, asi como mantener y reparar, tanto maquinaria fija
como lineas automatizadas de produccion de acuerdo con los reglamentos y normas
establecidas, siguiendo los protocolos de calidad, de seguridad y de prevencién de
riesgos laborales y respeto ambiental.»

Tres. El articulo 6 queda redactado como sigue:

«Articulo 6. Relacién de cualificaciones y unidades de competencia del Catalogo
Nacional de Cualificaciones Profesionales incluidas en el titulo.

Cualificaciones profesionales completas:

a) Montaje y mantenimiento de sistemas de automatizacién industrial
ELE599 2 (Real Decreto 560/2011, de 20 de abril), que comprende las siguientes
unidades de competencia:

UC1978_2: Montar sistemas de automatizacion industrial.
UC1979_2: Mantener sistemas de automatizacion industrial.

Verificable en https://www.boe.es
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b) Mantenimiento y montaje mecénico de equipo industrial IMAO41_2 (Real

Decreto 295/2004, de 20 de febrero, actualizada por la Orden PRE/2051/2015, de 1
de octubre) que comprende las siguientes unidades de competencia:

UCO0116_2: Montar y mantener maquinaria y equipo mecanico.
UCO0117_2: Mantener sistemas mecanicos hidraulicos y neumaticos de lineas de

produccién automatizadas.

c) Montaje y puesta en marcha de bienes de equipo y maquinaria industrial

FME352_2 (Real Decreto 1699/2007, de 14 de diciembre, actualizada por la Orden
PRE/2052/2015, de 1 de octubre) que comprende las siguientes unidades de
competencia:

UC1263_2: Montar, reparar y poner en marcha sistemas mecéanicos.
UC1264_2: Montar, reparar y poner en marcha sistemas neuméticos, hidraulicos,

eléctricos y electrénicos de bienes de equipo y maquinaria industrial.

UC1265_2: Realizar operaciones de mecanizado y union en procesos de

montaje de bienes de equipo y maquinaria industrial.»
Cuatro. Se modifica el anexo | en los siguientes términos:

«ANEXO |

Modulos profesionales

El médulo profesional 0949.Técnicas de fabricacién queda redactado como sigue:

Modulo profesional: Técnicas de fabricacion.
Cddigo: 0949.

Resultados de aprendizaje y criterios de evaluacion.

1.

Determina la forma y dimensiones de los productos que se van a fabricar,

interpretando la simbologia y asociandola con su representacién en los planos de
fabricacion.

Criterios de evaluacion:

a)
b)

c)
d)

e)

f)

9)

2.

Se han reconocido los diferentes sistemas de representacion grafica.

Se han identificado los diferentes formatos de planos empleados en fabricacion
mecénica.

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

Se ha deducido la forma del objeto representado en las vistas o0 sistemas de
representacion grafica.

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

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

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

Identifica tolerancias de formas y dimensiones y otras caracteristicas de los

productos que se quieren fabricar, analizando e interpretando la informacion técnica
contenida en los planos de fabricacion.

Criterios de evaluacion:

a) Se hanreconocido los elementos normalizados que formaran parte del conjunto.
b) Se han determinado las dimensiones y tolerancias (geométricas, dimensionales
y superficiales) de fabricacion de los objetos representados.

Verificable en https://www.boe.es
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c)
d)

e)

Se han identificado los materiales del objeto representado.

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

Se han determinado los elementos de unién.

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

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

Criterios de evaluacion:

a)

b)
c)

d)

e)

)

Se ha seleccionado el sistema de representacion grafica mas adecuado para
representar la solucion constructiva.

Se han preparado los instrumentos de representacion y soportes necesarios.
Se ha realizado el croquis de la solucién constructiva del utillaje o herramienta
segln las normas de representacion grafica.

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

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

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

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

construir.

Criterios de evaluacion:

a)
b)
c)
d)

€)

)

)}
h)
i)
)
K)

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

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

Se ha valorado las condiciones mas favorables de mecanizado de los materiales.
Se ha obtenido la referencia comercial del material seleccionado.

Se ha relacionado cada material con sus aplicaciones tecnoldgicas.

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

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

Se ha reconocido los tipos de aceros por su designacién numérica y simbdlica.
Se han realizado ensayos microscopicos y de dureza.

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

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

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

Criterios de evaluacion:

a)

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

Verificable en https://www.boe.es
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b)

d)
e)

)

)}

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

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

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

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

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

Se han identificado los valores de referencia y sus tolerancias.

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

Criterios de evaluacion:

a)
b)
c)

d)
e)

f)
)}

h)

)
k)

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

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

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

Se han comprobado las caracteristicas de las piezas mecanizadas.

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

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

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

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

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

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

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

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

Criterios de evaluacion:

a)
b)

c)
d)
2

)

)}
h)

)

Se han seleccionado maquinas y equipos adecuados al proceso de mecanizado.
Se han determinado fases y operaciones necesarias para la fabricacion del
producto.

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

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

Se han comprobado las caracteristicas de las piezas mecanizadas.

Se ha obtenido la pieza con la calidad requerida.

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

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

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

Verificable en https://www.boe.es
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8. Cumple las normas de prevencion de riesgos laborales y de proteccién ambiental,
identificando los riesgos asociados y las medidas y equipos para prevenirlos.

Criterios de evaluacion:

a)

b)

c)

d)

e)

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

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

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

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

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

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

Se han identificado las posibles fuentes de contaminacion del entorno ambiental.
Se ha justificado la importancia de las medidas de proteccion, en lo referente a
Su propia persona, la colectividad y el medio ambiente.

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

Duracion: 125 horas.

Contenidos basicos:

Determinacion de formas y dimensiones representadas en planos de fabricacion:

Interpretacion de planos de fabricacion.

Normas de dibujo industrial.

Planos de conjunto y despiece.

Sistemas de representacion gréfica.

Procedimiento para la obtencién de vistas.
Procedimiento para la obtencién de cortes y secciones.

Identificacion de tolerancias de dimensiones y formas:

Interpretacion de los simbolos utilizados en planos de fabricacion.

Acotacion: normas de acotacion.

Representacion de tolerancias dimensionales, geométricas y superficiales.
Representacion de elementos de unién.

Representacion de tratamientos térmicos, termoquimicos, electroquimicos.
Representacion de formas normalizadas (chavetas, roscas, guias, soldaduras
y otros).

Realizacion de croquis de utillajes y herramientas:

Técnicas de croquizacién a mano alzada.
Obtencion de vistas a partir de modelos y maquetas.

Verificable en https://www.boe.es
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Croquizacion a mano alzada de soluciones constructivas de herramientas y
utillajes para procesos de fabricacion.

Seleccién de materiales de mecanizado:

Identificacion de materiales en bruto para mecanizar.

Materiales: metalicos, poliméricos y cerdmicos.

Tratamientos térmicos y termoquimicos. Fundamento. Proceso de ejecucion.
Propiedades mecanicas de los materiales.

Formas comerciales de los materiales.

Caracteristicas de los materiales.

Materiales y sus condiciones de mecanizado.

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

Influencia ambiental del tipo de material seleccionado.

Verificacion dimensional:

Procesos de medicidn, comparacion y verificacion.
Medicion dimensional geométrica.
Medicion dimensional superficial.

Aplicacidon de técnicas de mecanizado manual:

Caracteristicas y tipos de herramientas:

— Herramientas utilizadas en el mecanizado.

— Técnicas operativas.

— Normas de uso y conservacion de las herramientas de mecanizado
manual.

Normas de utilizacion.
Identificacion de los Utiles y herramientas més aplicados en el taller:

— Tipos de (tiles mas utilizados. Identificacion, aplicaciones y
caracteristicas. Normas de uso y conservacion.

— Tipos de herramientas utilizadas en el taller. Identificacion, aplicaciones
y caracteristicas.

Operaciones de mecanizado manual: limado, cincelado, taladrado, escariado,
roscado, remachado, punzonado y chaflanado.

Mecanizado con maquinas herramientas:

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

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

Operaciones de mecanizado:

— Elfendbmeno de la formacion de viruta en materiales metalicos.

— Técnicas operativas de arranque de viruta: torneado, taladrado,
aserrado y fresado.

— Empleo de utiles de verificacion y control.

— Correccion de las desviaciones.

— Actitud ordenada y metddica en la realizacién de tareas.

cve: BOE-A-2023-10394
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Prevencion de riesgos laborales y proteccién ambiental:

— ldentificacion de riesgos.

— Prevencion de riesgos laborales en las operaciones de mecanizado por
arranque de viruta.

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

— Equipos de proteccién individual.

— Cumplimiento de la normativa de prevencion de riesgos laborales.

— Cumplimiento de la normativa de proteccién ambiental.

Orientaciones pedagdgicas.

Este médulo profesional contiene la formacion necesaria para desempefiar las
funciones de mantenimiento y reparacion de maquinaria, equipo industrial y lineas
automatizadas, y se aplica en los procesos de las instalaciones electromecanicas.

La funcién de reparacion y mantenimiento de las instalaciones electromecéanicas
incluye aspectos como:

— La definicién de los elementos que se van a fabricar.
— La preparacion de maquinaria y utillaje.
— La produccion y verificacién de productos de mecanizado.

Las actividades profesionales asociadas a estas funciones se aplican en:

— Instalacién de maquinaria, equipos e instalaciones industriales.

— Montaje de elementos electromecanicos presentes en maquinaria y equipo
industrial.

— Mantenimiento electromecanico de maquinaria, equipos e instalaciones
industriales.

— Ejecucion de modificaciones en planta de maquinaria, equipos e instalaciones.

— La fabricacion y/o reparacion de elementos que se van a emplear en los
trabajos de montaje y mantenimiento.

La formacién del modulo contribuye a alcanzar los objetivos generales a), b), c), i), j),
s) y t) del ciclo formativo, y las competencias profesionales, personales y sociales a), c),

g), h), j), p) y q) del titulo.

Las lineas de actuacion en el proceso de ensefianza-aprendizaje que permiten
alcanzar los objetivos del modulo versaran sobre:

— Lainterpretacién de planos de fabricacion, aplicando la normativa vigente.

— La seleccion del material que hay que mecanizar y del utillaje necesario para
asegurar la fabricacion del producto segun las especificaciones técnicas.

— La realizacion de operaciones de mecanizado, tanto manuales como con
magquinas-herramientas.

— La verificacién de los productos obtenidos con respecto a las especificaciones
iniciales.

— Laaplicacion de las normas de prevencidon de riesgos laborales y de proteccion
ambiental, identificando los riesgos asociados, las medidas y equipos para
prevenirlos, el ahorro energético y el tratamiento de residuos.
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El modulo profesional 0950.Técnicas de union y montaje queda redactado como sigue:

Modulo profesional: Técnicas de union y montaje.
Cdédigo: 0950.

Resultados de aprendizaje y criterios de evaluacién.

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

Criterios de evaluacion:

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

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

¢) Se haidentificado el trazado, materiales y dimensiones.

d) Se han definido las formas constructivas.

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

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

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

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

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

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

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

Criterios de evaluacion:

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

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

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

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

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

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

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

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

Criterios de evaluacion:

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

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

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

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

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

f) Se han efectuado cortes de chapa.

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

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

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

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

Criterios de evaluacion:

a)

b)
c)

d)
€)
f)

)}
h)
i)
)

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

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

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

Se han manejado las herramientas.

Se han preparado las zonas que se van a unir.

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

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

Se han respetado las normas de uso y calidad durante el proceso.

Se han respetado los tiempos previstos para el proceso.

Se ha operado con autonomia en las actividades propuestas.

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

Criterios de evaluacion:

a)
b)

c)
d)

e)

)

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

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

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

Se han preparado los refuerzos para las uniones segun especificaciones técnicas
de la documentacion.

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

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

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

Criterios de evaluacion:

a)
b)
c)
d)

e)

Se ha identificado la simbologia utilizada en los procesos de soldeo y la
correspondiente a los equipos de soldadura utilizados en la fabricacion mecanica.
Se ha seleccionado el equipo de soldadura y los materiales de aportacion con
arreglo al material base de los elementos que se van a unir.

Se ha efectuado el ajuste de parametros de los equipos y su puesta en servicio,
teniendo en cuenta las piezas que se van a unir y los materiales de aportacion.
Se han regulado los gases teniendo en cuenta los materiales sobre los que se
van a proyectar.

Se ha aplicado la temperatura de precalentamiento, considerando las
caracteristicas de los materiales y sus especificaciones técnicas.
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f) Se ha realizado el punteado de los materiales teniendo en cuenta sus
caracteristicas fisicas.

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

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

Criterios de evaluacion:

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

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

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

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

e) Se han soldado piezas mediante soldadura por puntos, aplicando la intensidad y
el tipo de electrodos en funcién de la naturaleza y espesores de las piezas que
hay que unir.

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

8. Cumple las normas de prevencion de riesgos laborales y de proteccién ambiental,
en cuanto al manejo de maquinas y equipos de soldadura, identificando los riesgos
asociados y las medidas y equipos para prevenirlos.

Criterios de evaluacion:

a) Se han identificado las causas mas frecuentes de accidentes en la manipulacién
de materiales, herramientas, maquinas de soldadura y proyeccion.

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

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

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

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

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

Duracién: 75 horas.

Contenidos béasicos:

Determinacion de procesos en operaciones de montaje y union:
— Materiales. Propiedades.

— Simbologia.
— Vistas, cortes y secciones.
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— Formas constructivas de componentes.

— Procedimientos de trazado: fases y procesos.

— Magquinaria y herramientas de trabajo.

— Procesos de montaje y union.

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

Identificacién de materiales:

— Propiedades de los materiales metalicos.

— Propiedades y clasificacion de materiales plasticos.

— Instalaciones exteriores: corrosion y oxidacion.

— lIdentificacion y tratamiento de técnicas de proteccién de los materiales.
— Tratamiento de los materiales.

Equipos y herramientas de conformado:

— Equipos de corte y conformado.

— Calculo de tolerancias para doblado.

— Instrumentos de medicién y comparacion.

— Utillaje para marcado.

— Herramientas de corte de chapa.

— Herramientas de curvado y doblado de chapas.

— Operaciones de trazado y conformado.

— Corte y doblado.

— Herramientas y equipos de corte, curvado de tubos.
— Prevencion de riesgos laborales.

Ejecucién de uniones no soldadas:

— Uniones no soldadas y tipos de materiales.

— Secuencia de operaciones.

— Elecciéon y manejo de herramientas.

— Preparacion de las zonas de union.

— Aplicacion de medidas de seguridad.

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

Preparacion de la zona de union:

— Preparacion de bordes.

— Aplicacion de anticorrosivos.

— Marcado y montaje de refuerzos.

— Fijacion de las piezas que se van a soldar.

— Control de holguras y verificacion de la recuperaciéon de formas dimensionales
y geomeétricas.

Preparacion de equipos de soldadura blanda, oxiacetilénica y eléctrica:

— Representacion simbolica de los diferentes tipos de soldadura.

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

— Ajuste de parametros de los equipos en funcion del material base.
— Gases y materiales de aporte y proyeccion.

— Calculo de temperaturas de precalentamiento.

— Prevencion de riesgos laborales en las operaciones de soldadura.

cve: BOE-A-2023-10394
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Operaciones con equipos de soldadura blanda, oxiacetilénica y eléctrica:

— Materiales de aportacion en funcion del material base.

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

— Procesos y técnicas de soldeo con soldadura oxiacetilénica.

— Caracteristicas de las soldaduras.

— Defectos en los procesos de soldeo.

— Utilizacion de los equipos de proteccion individual.

— Sistemas de seguridad aplicados a las maquinas de soldar.

Prevencion de riesgos laborales y proteccién ambiental:

— Prevencion de riesgos laborales en las operaciones de soldadura y proyeccion.
— Factores fisicos y quimicos del entorno de trabajo.

— Sistemas de seguridad aplicados a las maquinas de soldadura y proyeccion.
— Utilizacion de los equipos de proteccion individual.

— Normativa de proteccién ambiental.

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

Orientaciones pedagdgicas.

Este médulo profesional contiene la formacion necesaria para desempefiar las
técnicas de montaje y union propias de las funciones de montar y mantener equipo
electromecanico.

Las técnicas de montaje y union asociadas a las funciones de mantenimiento
electromecanico incluyen aspectos como:

— Lainterpretacion de planos y determinacién de procesos.
— El tratamiento de materiales.

— Las especificaciones de utillajes y herramientas.

— La secuenciacion de los procesos de trabajo.

— La aplicacion de las técnicas.

Las actividades profesionales asociadas se aplican en:

— ElI montaje de las instalaciones electromecéanicas.
— El' mantenimiento de las instalaciones.

La formacion del médulo contribuye a alcanzar los objetivos generales a), ), d), j), k),
1) y t) del ciclo formativo, y las competencias profesionales, personales y sociales a), €), g)
y q) del titulo.

Las lineas de actuacion en el proceso de ensefianza-aprendizaje que permiten
alcanzar los objetivos del modulo versaran sobre:

— La ejecucidon de procesos de union de superficies metalicas y sintéticas.

— El'manejo de equipos y herramientas para la preparacion de las uniones.

— La ejecucion de operaciones de soldadura y recargues, analizando el proceso
que se va a realizar y la calidad del producto que se quiere obtener.

— Laaplicacion de las normas de prevencidon de riesgos laborales y de proteccion
ambiental, identificando los riesgos asociados, las medidas y equipos para
prevenirlos, el ahorro energético y el tratamiento de residuos.
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El médulo profesional 0951.Electricidad y automatismos eléctricos queda redactado
como sigue:

Moédulo profesional: Electricidad y automatismos eléctricos.
Cdédigo: 0951.

Resultados de aprendizaje y criterios de evaluacién.

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

Criterios de evaluacion:

a)
b)
c)
d)
e)
f)

a)
h)
i)

)

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

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

Se ha comprobado de forma préctica la Ley de Ohm.

Se ha comprobado de forma practica la potencia y energia.

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

Se han realizado calculos de agrupaciones en serie y paralelo de resistencias y
se han tomado medidas.

Se han reconocido las propiedades de los condensadores y la funcion de estos.
Se han realizado agrupaciones de condensadores.

Se han identificado las caracteristicas y formas de conexion de aparatos de
medida de tensién, intensidad, resistencia y potencia.

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

2. Mide pardmetros de magnitudes eléctricas en circuitos eléctricos de corriente
alterna monoféasica, comparandolas con los calculos efectuados y describiendo los
aspectos diferenciales con la corriente continua.

Criterios de evaluacion:

a)
b)

<)

d)
e)
f)
)
h)

Se han identificado las caracteristicas de una sefial sinusoidal.

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

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

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

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

Se han realizado medidas de tensién, intensidad, potencia y factor de potencia.
Se ha identificado como corregir el factor de potencia de una instalacion.

Se han tomado medidas de caidas de tension en lineas monofasicas de c.a.

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

Criterios de evaluacion:

a)
b)
<)

Se han descrito los sistemas de generacion y distribucion a tres o cuatro hilos.
Se han identificado las diferentes formas de conexion de los receptores trifasicos.
Se hareconocido la diferencia entre receptores equilibrados y desequilibrados.
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d)

e)

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

Se han realizado calculos de mejora del factor de potencia en instalaciones
trifasicas.

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

Criterios de evaluacion:

a)

b)
<)

d)
e)
f)
)
h)

i)
)

Se ha manejado el Reglamento electrotécnico de baja tension y la normativa
de aplicacion en materia de prevencion de riesgos laborales.

Se han reconocido los inconvenientes del efecto térmico de la electricidad.
Se han identificado los riesgos de choque eléctrico en las personas y sus
efectos fisiolégicos, asi como los factores relacionados.

Se han identificado los riesgos de incendio por calentamiento.

Se han reconocido los tipos de accidentes eléctricos.

Se han reconocido los riesgos derivados del uso de instalaciones eléctricas.
Se han interpretado las reglas para la realizacion de trabajos sin tension.

Se ha calculado la seccién de los conductores de una instalacién, considerando
las prescripciones reglamentarias.

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

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

5. Ejecuta operaciones de mecanizado de cuadros, aplicando técnicas de medicién
y marcado utilizando maquinas y herramientas.

Criterios de evaluacion:

a)
b)
<)
d)
e)

f)

)
h)
i)
)
K)
)

Se han identificado la simbologia y las especificaciones técnicas en los planos.
Se han identificado materiales (perfiles, envolventes y cuadros).

Se han definido las fases y las operaciones del proceso.

Se ha realizado un plan de mecanizado y montaje.

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

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

Se han realizado mediciones con la precision exigida.

Se han ejecutado operaciones de distribucion, trazado y marcado.

Se ha operado con las herramientas y equipos de trabajo caracteristicos.

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

Se han resuelto las contingencias surgidas.

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

m) Se han respetado los criterios de calidad.

6. Monta cuadros y sistemas eléctricos asociados, interpretando documentacion
técnica y verificando su funcionamiento.

Criterios de evaluacion:

a)

Se ha obtenido informacion de croquis y esquemas de mando y maniobra de
cuadros y sistemas eléctricos.
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b)

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

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

Se ha aplicado la normativa electrotécnica y convencionalismos de
automatismos.

Se ha relacionado cada elemento con su funcion de conjunto.

Se han montado circuitos de mando y potencia para motores.

Se han realizado maniobras con motores.

Se ha operado con autonomia en las actividades propuestas.

Se ha comprobado el funcionamiento de la instalacion.

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

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

Duracion: 140 horas.

Contenidos basicos:

Realizacion de medidas basicas en circuitos eléctricos de corriente continua (en
adelante CC):

Aislantes, conductores y semiconductores.

Circuito eléctrico. Resistencia eléctrica. Caracteristicas.

Ley de Ohm en CC.

Asociacion de resistencias serie-paralelo.

Potencia y energia.

Medidas de tension, intensidad, resistencia y potencia en CC.
Condensadores.

Realizacion de medidas en circuitos de corriente alterna monofasica:

Corriente alterna monofésica.

Valores caracteristicos de la CA.

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

Circuitos RLC serie en CA monofasica.

Potencia y factor de potencia en CA monofasica.

Medidas de tensién, intensidad y potencia en circuitos de CA monofasicos.

Realizacion de medidas en circuitos eléctricos trifasicos:

Circuito eléctrico trifasico.

Conexién de generadores y de receptores trifasicos.

Potencia en sistemas trifasicos.

Medidas de tensiones, intensidades, potencias y energias en sistemas
trifasicos.

Identificacion de elementos de proteccion:

Seguridad en instalaciones electrotécnicas.

Normativa sobre seguridad.

Céalculo de la seccion de los conductores de una instalacion, teniendo en
cuenta el calentamiento.

Caida de tension en lineas eléctricas.

Céalculo de la seccion de los conductores de una instalacion, teniendo en
cuenta la caida de tension.

Verificable en https://www.boe.es

cve: BOE-A-2023-10394



=2E BOLETIN OFICIAL DEL ESTADO

NiGm. 103 Lunes 1 de mayo de 2023 Sec.|l. Pag. 59979

— Riesgo eléctrico.
— Protecciones en instalaciones electrotécnicas y maquinas.

Operaciones de mecanizado en cuadros eléctricos:

— Organizacion del proceso de mecanizacion de cuadros eléctricos.

— Mecanizacion de cuadros e instalaciones.

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

— Materiales caracteristicos para mecanizacion de cuadros y canalizaciones.

— Operaciones de mecanizacion de cuadros eléctricos.

— Montaje de armarios, cuadros eléctricos y canalizaciones.

— Normativa y reglamentacion.

Operaciones de montaje de cuadros eléctricos y sistemas asociados:

— Interpretacion de la documentacion técnica.

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

— Interpretacion y caracteristicas de esquemas eléctricos de las instalaciones
de automatismos.

— Sensores y actuadores.

— Control de potencia: arranque y maniobra de motores.

— Protecciones contra cortocircuitos y sobrecargas.

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

— Tipos de mantenimientos empleados en instalaciones de automatismos
industriales.

— Diagnostico, localizacion y reparacion de averias.

Orientaciones pedagédgicas.

Este modulo profesional contiene la formacion necesaria para montar cuadros
eléctricos enfocados en el ambito industrial, interpretando y elaborando pequefios
circuitos de automatismo eléctrico, asi como la toma de medidas de los parametros de las
magnitudes eléctricas.

El desarrollo de este tipo de montajes, incluye aspectos como:

— El estudio de conceptos basicos de la electricidad.

— El célculo de magnitudes eléctricas basicas esenciales.

— La medida de magnitudes eléctricas basicas.

— Lainstalacion de diferentes componentes de seguridad para una instalacion
eléctrica industrial.

— Lamecanizacion de cuadros eléctricos para el control de procesos industriales.

— Laconexién y el montaje de instalacion eléctrica del cuadro para el control de
procesos industriales.

— La verificacién de la puesta en servicio de la instalacion.

Las actividades profesionales asociadas a esta funcién se aplican en:

— El montaje mecénico y la instalacion eléctrica de cuadros de control de
procesos industriales.

— La correccion de la documentacion (planos y esquemas) en formato digital
generada a partir del montaje efectuado.

cve: BOE-A-2023-10394
Verificable en https://www.boe.es
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— La creacion de circuitos de automatismo eléctrico aplicado a pequefas
instalaciones de control de procesos.

— El mantenimiento de cuadros de automatismo eléctrico.

— La verificacién del funcionamiento de cuadros eléctricos.

La formacion del médulo contribuye a alcanzar los objetivos generales a), c), g), h),
1), m), n), i), 0), p), S), 1), U), v) y w) del ciclo formativo, y las competencias profesionales,
personales y sociales a), b), c), d), f), h), i), j), k), ), n) y i) del titulo.

Las lineas de actuacion en el proceso de ensefianza-aprendizaje que permiten
alcanzar los objetivos del modulo versaran sobre:

— La identificacion y configuracion de los dispositivos y equipos integrantes en
un cuadro eléctrico.

— La elaboracion de croquis y esquemas de conexion.

— Eldisefio y elaboracién de pequefios esquemas de automatismo eléctrico.

— La conexidon de equipos de medida para la determinacion de posibles
disfunciones en la instalacion.

— Lalocalizacion y recuperacion de averias.

— La verificacién del funcionamiento.

Para la adquisicion de las competencias profesionales personales y sociales, que
hagan del alumnado un profesional, es importante trabajar los resultados de aprendizaje a
través de nuevas metodologias como puede ser el aprendizaje colaborativo por proyectos.

El médulo profesional 0952.Automatismos neuméticos e hidraulicos queda redactado
como sigue:

Mdédulo profesional: Automatismos neumaticos e hidraulicos.
Cdédigo: 0952.

Resultados de aprendizaje y criterios de evaluacién.

1.

Identifica los elementos que componen los circuitos neumaticos y electro-

neumaticos, atendiendo a sus caracteristicas fisicas y funcionales.

Criterios de evaluacion:

a)
b)
c)
d)
e)

)

)}
h)

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

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

Se han reconaocido por su funcion y tipologia los distintos elementos utilizados en
la realizacion de automatismos neumaticos y electroneumaticos.

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

Se hareconocido la secuencia de funcionamiento de un automatismo neumatico/
electroneumatico.

Se ha obtenido informacidon de los esquemas neumaticos y electroneumaticos.
Se ha discriminado el equipo/circuito de mando del circuito de fuerza.

Se han identificado los elementos que componen el equipo/circuito de mando y
el circuito de fuerza.

Verificable en https://www.boe.es
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2.

Identifica los elementos que componen los circuitos hidraulicos y electro-hidraulico,

atendiendo a sus caracteristicas fisicas y funcionales.

Criterios de evaluacion:

a)
b)
c)
d)
e)

)

)}
h)

3.

Se han identificado la estructura y componentes que configuran las instalaciones

de suministro de energia hidraulica.

Se han identificado las caracteristicas diferenciadoras entre los automatismos

hidraulicos y electrohidraulico.
Se han reconaocido por su funcién y tipologia los distintos elementos utilizados en
la realizacion de automatismos hidraulicos y electrohidraulico.

Se han identificado las distintas areas de aplicacién de los automatismos

hidraulicos y electrohidraulicos.

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

Se ha obtenido informacion de los esquemas hidraulicos y electrohidraulicos.
Se ha discriminado el equipo/circuito de mando del circuito de fuerza.

Se han identificado los elementos que componen el equipo/circuito de mando y

el circuito de fuerza.

Monta automatismos neumatico/electro-neumatico e hidraulico/electro-hidraulico,

interpretando la documentacidn técnica, aplicando técnicas de conexionado y realizando
pruebas y ajustes funcionales.

Criterios de evaluacion:

a)
b)

c)
d)

e)
f)

)}
h)

)

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

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

Se ha efectuado el interconexionado fisico de los elementos.

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

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

Se han seleccionado los Utiles y herramientas adecuados para realizar ajustes y

reglajes.

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

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

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

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

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

Criterios de evaluacion:

a)
b)

c)
d)

Se han identificado las tolerancias de fabricacion aplicables.

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

Se ha cuantificado la magnitud de los desgastes y erosiones.

Se han identificado desgastes normales y anormales de piezas usadas.

cve: BOE-A-2023-10394
Verificable en https://www.boe.es



BOLETIN OFICIAL DEL ESTADO

Nuam. 103

Lunes 1 de mayo de 2023 Sec. I

Pag. 59982

e)
f)

)}

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

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

Se han aportado soluciones para evitar o minimizar desgastes.

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

Criterios de evaluacion:

a)
b)

c)
d)
e)

)

6.

Se han identificado las variables que hay que controlar.

Se ha elaborado el diagrama de secuencia del control automéatico de una maquina
0 proceso secuencial.

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

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

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

Se ha documentado el programa desarrollado con los comentarios
correspondientes.

Identifica los elementos de los circuitos de automatismos de tecnologia neumatica/

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

Criterios de evaluacion:

a)

b)

c)
d)

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

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

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

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

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

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

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

Criterios de evaluacion:

a)

b)

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

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

Verificable en https://www.boe.es
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c)

d)

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

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

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

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

Se han verificado las sujeciones mecéanicas y conexiones eléctricas.

Se ha conseguido la adecuada integraciéon entre las partes logica vy fisica del
sistema.

Se han realizado pruebas funcionales.

Duracion: 140 horas.

Contenidos basicos:

Identificacion de equipos y materiales neumaticos y electro-neumaticos:

Produccion, almacenamiento, preparacion y distribucion del aire comprimido.
Valvulas, actuadores e indicadores. Tipos, funcionamiento aplicacién y
mantenimiento.

Elementos de control, mando y regulacion.

Dispositivos de mando y regulacion: sensores y reguladores.

Analisis de circuitos electroneumaticos: elementos de control. Relés y
contactores. Elementos de proteccion. Elementos de medida. Interpretacion
de esquemas neumaticos-electroneumaticos.

Identificacion de equipos y materiales hidraulicos y electro-hidraulicos:

Bombas, motores y cilindros hidraulicos: caracteristicas, aplicacion vy tipos.
Acumuladores hidraulicos.

Valvulasy servovalvulas. Tipos, funcionamiento, mantenimientoy aplicaciones.
Dispositivos de mando y regulacion: sensores y reguladores.

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

Analisis de circuitos electrohidraulicos: elementos de control. Relés y
contactores. Elementos de proteccion. Elementos de medida Interpretacion
de esquemas hidraulicos-electrohidraulicos.

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

Elaboracion gréafica y croquis de posicionado de circuitos.

Técnica operativa del conexionado.

Normas de practica profesional cominmente aceptadas en el sector.
Medidas en los sistemas automaticos. Instrumentos y procedimientos de
medicion de las variables que hay que regular y controlar: tensiones, potencias,
caudales, presiones y temperaturas, entre otros.

Diagnostico de elementos neumaticos e hidraulicos:

Averias. Naturaleza. Causas y clasificacion en los elementos neumaéticos e
hidraulicos.

Diagnostico de averias. Procedimientos. Medios.

Diagnostico de estado de elementos y piezas.

cve: BOE-A-2023-10394
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Programacion de autématas para el control de circuitos neumaticos e hidraulicos:

— Evolucion de los sistemas cableados hacia los sistemas programados.

— Estructura y caracteristicas de los autdbmatas programables.

— Entradas y salidas: digitales, analogicas y especiales.

— Programacion basica de automatas: lenguajes y procedimientos.

— Resolucién de automatismos sencillos mediante la utilizacion de autématas
programables.

Identificacion de elementos y caracteristicas en planos y esquemas:

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

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

— Planos de conjunto de los sistemas neuméaticos/hidraulicos de maquinas. Lista
de despiece.

— Reglamentacion y normativa electrotécnica aplicada.

— Simbologia y representacion de esquemas eléctricos.

Configuracion fisica de automatismos sencillos:

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

— Regulacion y puesta en marcha del sistema.

— Normativa de seguridad.

Orientaciones pedagdgicas.

Este médulo profesional contiene la formacion necesaria para desempefiar las
funciones de configuracién, montaje y mantenimiento, y se aplica alos sistemas neumaticos
e hidraulicos de la maquinaria, equipo industrial y lineas de produccion automatizadas de
diversos sectores productivos.

La configuracion, montaje y mantenimiento incluye aspectos como:

— Laidentificacion y seleccion de los componentes neumaticos e hidraulicos.

— Larepresentacion de esquemas.

— El'montaje, ajuste y regulacion de los componentes neumaticos e hidraulicos.

— La deteccion, diagnostico y correccion de disfunciones de los sistemas
neumaticos e hidraulicos.

— El diagnéstico del estado de los elementos de los sistemas neumatico e
hidraulico.

Las actividades profesionales asociadas a esta funcién se aplican en:

— Lainstalacién/montaje de los sistemas neuméticos e hidraulicos de maquinas,
equipos y lineas automatizadas.

— El mantenimiento y mejora de los sistemas neumaticos e hidraulicos de las
maquinas, equipos y lineas automatizadas.

La formacion del médulo contribuye a alcanzar los objetivos generales a), e), f), m),
n), o) y r) del ciclo formativo y las competencias profesionales, personales y sociales a),
d), e), h), i), j), m) y p) del titulo.

cve: BOE-A-2023-10394
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Las lineas de actuacion en el proceso de ensefianza-aprendizaje que permiten
alcanzar los objetivos del modulo versaran sobre:

El andlisis de los sistemas neumaticos e hidraulicos reales describiendo su
funcionamiento, componentes, estructura y tipologia.

La realizacién de esquemas de los sistemas neumaticos e hidraulicos para el
montaje simulado.

La definicion de sencillas secuencias/modos de funcionamiento y la
programacion del mando de los mismos.

El montaje de sistemas neumaticos e hidraulicos simulados sobre panel de
practicas con gobierno cableado y/o programado.

La deteccion, diagndstico y correccion de averias de los sistemas neumaticos
e hidraulicos de maquinas o equipos reales.

El modulo profesional 0953.Montaje y mantenimiento mecanico queda redactado
como sigue:

Mdédulo profesional: Montaje y mantenimiento mecéanico.
Cdédigo: 0953.

Resultados de aprendizaje y criterios de evaluacién.

1.

Determina los bloques funcionales de maquinas y equipos, interpretando planos

de elementos y conjuntos de maquinas y equipos, diagramas de principio y esquemas de

circuitos.

Criterios de evaluacion:

a)

b)
c)
d)

e)

)

2.

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

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

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

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

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

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

Realiza operaciones de montaje y desmontaje de elementos mecanicos y

electromecanicos de maquinas, interpretando la documentacion técnica suministrada por
el fabricante de los equipos.

Criterios de evaluacion:

a)
b)
c)
d)

e)

Se ha definido la secuencia de montaje a partir de la documentacion técnica
pertinente al supuesto en cuestion (planos, procedimientos y especificaciones).
Se han seleccionado y organizado los Utiles, herramientas y equipos necesarios.
Se han comprobado las caracteristicas de los elementos que hay que montar.
Se ha ejecutado el montaje/desmontaje del elemento con arreglo a los
procedimientos prescritos.

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

Verificable en https://www.boe.es
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)
k)

Se han empleado los equipos e instrumentos de medida y verificacién adecuados.
Se han ajustado los acoplamientos, alineaciones y movimientos, entre otros
segln especificaciones.

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

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

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

Se ha cumplimentado la documentacion relativa al trabajo realizado.

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

Criterios de evaluacion:

a)
b)

c)
d)

e)

)

)
k)

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

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

Se han trazado y graneteado correctamente las piezas que se van a mecanizar.
Se han ajustado adecuadamente los parametros de operacién de las maquinas-
herramientas y equipos de soldadura.

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

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

Se han efectuado las uniones soldadas previstas.

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

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

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

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

4. Ejecutalainstalacidbnyacoplamientode maquinariay equipamientoelectromecanico,
efectuando pruebas de funcionamiento y verificando su operacién posterior.

Criterios de evaluacion:

a)

b)
c)

d)
e)
)
)}
h)
i)

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

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

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

Se ha realizado la alineacion, nivelacion y fijacion de la maquinaria.

Se ha efectuado el acoplamiento entre maquinas.

Se han optimizado métodos y tiempos empleados en el proceso.

Se han efectuado las pruebas de funcionamiento.

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

Se ha actualizado la documentacion relativa a la maquinaria.

Verificable en https://www.boe.es
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5. Diagnostica las averias o defectos de funcionamiento de los sistemas mecanicos
de maquinaria, interpretando sus sintomas y relacionandolos con las disfunciones.

Criterios de evaluacion:

a)
b)
c)
d)

e)

)

)}
h)
i)
)

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

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

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

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

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

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

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

Se han identificado las causas de la averia o disfuncion.

Se han localizado los elementos responsables de la averia o disfuncion.

Se ha cumplimentado adecuadamente la documentacion.

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

Criterios de evaluacion:

a)
b)

c)

d)
e)
f)

)}
h)

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

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

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

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

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

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

Se ha cumplimentado la documentacion relativa al trabajo realizado.

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

7. Aplica técnicas de mantenimiento que impliquen sustitucién de elementos
mecdnicos y electromecanicos de maquinaria y de lineas de produccién automatizadas,
seleccionando y aplicando los procedimientos que hay que seguir.

Criterios de evaluacion:

a)

b)

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

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

Verificable en https://www.boe.es
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c)
d)

e)

)}
h)

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

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

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

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

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

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

8. Lleva a cabo operaciones de mantenimiento que no impliquen sustitucion de
elementos mecanicos y electromecanicos de maquinaria y de lineas de produccion
automatizadas, seleccionando y aplicando los procedimientos que se van a seguir.

Criterios de evaluacion:

a)

b)

c)

d)
e)

)

)}

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

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

Se han ejecutado de acuerdo a los procedimientos previstos las operaciones de
mantenimiento indicadas (limpieza, engrase, lubricacion, ajustes de elementos,
correccion de holguras, tensado de correas e inspecciones visuales, entre otros).
Se han ajustado correctamente los instrumentos de medida, control y regulacion.
Se han efectuado las medidas de parametros clave para proceder a la valoracion
del estado de maquinas y equipos (ruidos, vibraciones y temperaturas, entre
otros).

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

Se ha cumplimentado la documentacion relativa al trabajo realizado.

Duracion: 105 horas.

Contenidos basicos:

Determinacion de bloques funcionales de maquinas y equipos:

Cadenas cinematicas. Definicion. Eslabones.

Transmision de movimientos.

Tipos y aplicaciones.

Acopladores de ejes de transmision.

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

Tipos y aplicaciones.

Analisis funcional de mecanismos.

Reductores.

Transformadores de movimiento lineal a circular y viceversa.
Embragues.

Trenes de engranajes.

Poleas.

Verificable en https://www.boe.es
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— Cajas de cambio de velocidad.
— Transmisiones.

Realizacion de operaciones de montaje y desmontaje de elementos mecanicos y
electromecanicos:
— Mecanismos:

0 Reductores.
o Transformadores de movimiento lineal a circular y viceversa.
0 Trenes de engranajes.

— Cadenas cinematicas:

0 Relaciones de transmision, par y potencia.
0 Momentos de rotacion nominal de un motor.
o0 Potencia desarrollada.

0 Potencia absorbida por el motor.

o Parde giro.

o Par motor.

0

Procedimientos de célculo.
— Transmisién de movimientos:

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

0 Regulacién de los elementos de transmision.

— Rodamientos:

o Tipos, caracteristicas y aplicaciones.

0 Seleccién de rodamientos en funcion de las especificaciones técnicas del
equipo 0 maquina.

0 Montaje y desmontaje de rodamientos.

o Verificacion de su funcionalidad.

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

Procedimientos de montaje, ajuste y regulacion.

Montaje de guias, columnas y carros de desplazamiento.
Ajuste y reglaje de guias, carros y columnas.
Verificacion del deslizamiento y posicionamiento.
Lubricacion.

O OO0 oo

— Juntasy bridas:

Tipos, aplicaciones.

Procedimientos de preparacién y montaje.

Verificacion de funcionalidad.

Montaje de elementos con juntas y bridas.

Realizacion de las pruebas de verificacion de uniones con juntas.

O OO0 oo

Realizacion de operaciones de reparacién y modificacion del estado funcional de
magquinaria:

— Uniones atornilladas.

Verificable en https://www.boe.es
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— Uniones remachadas. Tipos, materiales, caracteristicas y aplicaciones.
— Soldadura.

Ejecucion de la instalacion de maquinaria:

— Cimentaciones y anclajes de maquinas.

— Montaje de maquinas y equipos.

— Ajuste y reglaje de maquinas.

— Puesta en marcha de maquinas y equipos

— Seguridad y riesgos asociados al movimiento, elevacién y traslado de
magquinaria pesada.

Diagndstico de averias:

— Equipos y aparatos de medida.

— Verificacion de funcionalidad de maquinas y equipos.

— Procedimientos de diagnostico y localizacion de averias en maquinas, equipos
y lineas automatizadas.

Diagndstico de estado de elementos:

— Medicién y verificacion de magnitudes en los sistemas mecénicos.

— Verificacion de funcionalidad de maquinas y equipos.

— Procedimientos de diagnostico y localizacion de averias en maquinas, equipos
y lineas automatizadas.

Aplicaciéon de técnicas de mantenimiento que implican la sustitucion de elementos:
— Mantenimiento correctivo:

0 Sintomas, causas y reparacion de averias.
0 Reparacion de averias y disfunciones de maquinas, equipos y sistemas.
Mantenimiento que no implica sustitucion de elementos:

— Mantenimiento preventivo y predictivo:

0 Sintomas, causas y reparacion de averias.
0 Reparacion de averias y disfunciones de maquinas, equipos y sistemas.
o Documentacién: fichas, gamas o normas del mantenimiento.

Orientaciones pedagdgicas.

Este médulo profesional contiene la formacion necesaria para desempefiar las
funciones derivadas del mantenimiento mecanico de maquinas, equipos e instalaciones
industriales.

El mantenimiento mecanico de maquinas, equipos e instalaciones industriales incluye
aspectos como:

— Laidentificacién fisica de los equipos e instalaciones.

— La identificacién de las funciones asociadas a cada uno de los elementos
constituyentes de los bloques funcionales de equipos e instalaciones industriales.

— Lainterpretacion de la documentacion técnica relativa a la maquinaria, equipo
e instalacién industrial de cara a extraer las caracteristicas mas relevantes de
sus elementos constituyentes.

cve: BOE-A-2023-10394
Verificable en https://www.boe.es
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La interpretacion de la documentacion relativa al mantenimiento de maquinaria,
equipos e instalaciones.

El establecimiento de la secuencia de operaciones mas adecuada a la tarea
que hay que desempefiar.

La seleccion de las herramientas y Utiles de trabajo necesarios.

El manejo de instrumentos de medida necesarios para verificar tanto el estado
de las maquinas, equipos e instalaciones como para comprobar la validez de
los trabajos realizados.

La seleccion de recambios de elementos de maquinas en catalogos.

Las actividades profesionales asociadas a estas funciones se aplican en:

Instalacion de maquinas y equipos industriales.

Montaje y desmontaje de elementos de maquinas.

Diagndstico de averias en instalaciones industriales.

Reparacion y/o substitucién de elementos dafiados en equipos e instalaciones
industriales.

Ejecucién de trabajos de mantenimiento preventivo en instalaciones
industriales.

La formacion del modulo contribuye a alcanzar los objetivos generales a), b), c), d), k),
), n), i) y o) del ciclo formativo, y las competencias profesionales, personales y sociales

a), b), €), d), €), h), i), }), k), 1), fi) y p).

Las lineas de actuacion en el proceso de ensefianza-aprendizaje que permiten
alcanzar los objetivos del modulo versaran sobre:

La interpretacion de documentacion técnica de maquinaria y equipo industrial
(planos de montaje, despieces y esquemas, entre otros).

La identificacién de los diferentes medios de union de elementos y sus
caracteristicas constructivas y operativas.

La identificacién de los diferentes tipos de elementos de transmision de
movimiento, componentes y caracteristicas de funcionamiento.

La identificacién de los diferentes tipos de cojinetes, rodamientos y guias,
componentes y caracteristicas.

La identificacion de los diferentes tipos de mecanismos y sus componentes
empleados habitualmente en maquinaria y equipo industrial.

La identificacion de los diferentes tipos de elementos de estanqueidad y sus
caracteristicas.

El calculo de las magnitudes fisicas y relaciones geométricas mas relevantes
de elementos de maquinas y mecanismos.

La seleccién de los instrumentos de medida y verificaciébn mas adecuados a
las variables objeto de control.

La seleccién de Utiles y herramientas de trabajo mas adecuados a los trabajos
que hay que realizar.

La ejecucién de trabajos de instalacion de maquinaria y equipo industrial,
teniendo muy presentes los riesgos asociados al movimiento, elevacion y
traslado de maquinaria pesada.

La asociacién de sintomas de mal funcionamiento de maquinaria, equipos e
instalaciones con los posibles elementos causantes.

La seleccién en catélogos técnicos de elementos de substitucién de maquinas
y equipos de acuerdo a unas especificaciones dadas.

La ejecucion de trabajos de montaje y desmontaje de todo tipo de elementos
mecdanicos presentes en maquinaria, equipo e instalaciones industriales.

cve: BOE-A-2023-10394
Verificable en https://www.boe.es
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— Larealizacion de la puesta en marcha de la maquina, equipo o instalacion una
vez instalada o reparada.

— Lainterpretacién de documentacién asociada al mantenimiento.

— La ejecucion de tareas asociadas al mantenimiento preventivo.

— El disefio, a su nivel, de pequefias modificaciones de indole mecanica de la
magquinaria y equipo industrial.

— Laaplicacion de las normas de prevencidon de riesgos laborales y de proteccion
ambiental, identificando los riesgos asociados, las medidas y equipos para
prevenirlos, el ahorro energético y el tratamiento de residuos.

El médulo profesional 0954.Montaje y mantenimiento eléctrico-electronico queda
redactado como sigue:

Moédulo profesional: Montaje y mantenimiento eléctrico-electrénico.
Cdédigo: 0954.

Resultados de aprendizaje y criterios de evaluacién.

1. Reconoce el funcionamiento de las maquinas eléctricas, identificando su aplicacion
y determinando sus caracteristicas.

Criterios de evaluacion:

a) Se han identificado los tipos de maquinas eléctricas.
b) Se han reconocido los elementos mecanicos y eléctricos de las maquinas.
c) Se harelacionado cada elemento de la maquina con su funcion.
d) Se han calculado y medido magnitudes eléctricas y mecanicas.
e) Se han relacionado las maquinas con sus aplicaciones.
f) Se han identificado sistemas de puesta en marcha de los motores eléctricos.
g) Se han determinado parametros de variacién de velocidad de los motores
eléctricos.
2. Monta y mantiene maquinas eléctricas rotativas, ensamblando sus elementos,
realizando el conexionado y verificando su funcionamiento.

Criterios de evaluacion:

a) Se harealizado el ensamblaje de los elementos de maquinas eléctricas rotativas.

b) Se ha realizado el conexionado de maquinas eléctricas rotativas.

c) Se ha verificado el funcionamiento de maquinas eléctricas rotativas.

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

e) Se han utilizado medios y equipos para la localizacion de averias.

f) Se han realizado medidas eléctricas para la localizacion de averias.

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

h) Se ha reparado la averia.

i) Se han respetado los criterios de calidad.

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

Criterios de evaluacion:

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

Verificable en https://www.boe.es

cve: BOE-A-2023-10394



BOLETIN OFICIAL DEL ESTADO

Nuam. 103

Lunes 1 de mayo de 2023 Sec. I

Pag. 59993

b)

c)
d)
e)

)

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

Se han utilizado medios y equipos de localizacion de averias.

Se ha localizado la averia realizando medidas eléctricas.

Se ha reparado la averia.

Se han respetado los criterios de calidad.

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

Criterios de evaluacion:

a)

b)
c)
d)
e)

)
)}

h)

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

Se han conectado los equipos y elementos periféricos del sistema.

Se ha establecido la comunicacion del software con el dispositivo programable.
Se han realizado circuitos de control basicos con autématas programables.

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

Se ha verificado el funcionamiento del sistema.

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

Se han aplicado las normas de calidad en las intervenciones.

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

Criterios de evaluacion:

a)

b)
c)

d)

€)

)

)}

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

Se han realizado diferentes tipos de arranque de maquinas eléctricas.

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

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

Se ha conectado correctamente el motor al sistema de arranque y regulacion.
Se han localizado y reparado averias en sistemas de arranque de motores
eléctricos.

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

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

Criterios de evaluacion:

a)
b)
c)
d)

e)

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

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

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

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

Se ha verificado el correcto funcionamiento del cuadro de control.

cve: BOE-A-2023-10394
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f) Se ha identificado la seccién o parte como causa posible de la averia.
g) Se han detectado y reparado las averias producidas en cualquiera de los
componentes o cableado del cuadro de control.

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

Criterios de evaluacion:

a) Se han reconocido las averias tipicas en los sistemas eléctrico-electronicos.
b) Se han identificado las causas de las averias tipicas.

¢) Se han manejado manuales y esquemas de sistemas y equipos.

d) Se han manejado equipos y aparatos de medida.

e) Se han aplicado técnicas de deteccion de averias.

f)  Se han cumplimentado los historicos.

g) Se ha valorado econémicamente la intervencion.

Duracién: 105 horas.
Contenidos basicos:
Reconocimiento del funcionamiento de las maquinas eléctricas:

— Clasificacion de las maquinas eléctricas.

— Elementos mecanicos y eléctricos de las maquinas.
— Alternador eléctrico.

— Transformador eléctrico.

— Motores eléctricos.

— Criterios de seleccién de maquinas eléctricas.

— Esquemas de conexionado de maquinas.

Montaje y mantenimiento de maquinas eléctricas rotativas:

— Tipos de maquinas eléctricas rotativas.

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

— Planos y esquemas eléctricos normalizados.

— Caracteristicas funcionales, constructivas y de montaje.

— Magnitudes eléctricas y mecénicas.

— Diagnoéstico y reparacion de maquinas eléctricas rotativas.

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

Identificacion de las caracteristicas de los transformadores:

— Generalidades, tipologia y constitucién de transformadores. Caracteristicas
funcionales, constructivas y de montaje.

— Valores caracteristicos.

— Mantenimiento y reparacion de transformadores.

— Herramientas y equipos.

— Diagnostico y reparacion de transformadores.

— Normas de seguridad utilizadas en el mantenimiento de transformadores.

Montaje y mantenimiento de sistemas automaticos con control programable:

— Estructura y caracteristicas de los autématas programables.

Verificable en https://www.boe.es
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— Clasificacion de los dispositivos programables.

— Funcionamiento de los dispositivos programables.

— Programacion e interpretacion de programas secuenciales.
— Montaje y conexién de autdmatas programables.

— Diagnostico, localizacion de averias.

Ajuste de sistemas de arranque:

— Sistemas de arranque de motores eléctricos.

— Regulacion y control de generadores de CC rotativos.

— Arranque y control de motores de CC.

— Variacién de la velocidad de maquinas eléctricas de CC.
— Regulacion y control de motores de CA.

— Normas de seguridad utilizadas en instalaciones de maquinas eléctricas

rotativas.
Montaje y mantenimiento de cuadros eléctricos:

— Protecciones contra cortocircuitos y sobrecargas.

— Interpretacion de esquemas.

— Conexion de arrancadores y variadores de velocidad electrénicos.
— Montaje de instalaciones electrotécnicas automatizadas.

— Diagnosis de averias.

— Pruebas funcionales de seguridad.

Diagndstico de averias:

— Diagnoéstico y localizacién de averias.
— Técnicas de actuacion.

— Registros de averias.

— Memoria técnica.

— Valoracién econémica.

— Reglamentacion vigente.

— Manual de uso.

Orientaciones pedagdgicas.

Este modulo profesional contiene la formacién necesaria para desarrollar montajes
de sistemas de control de maquinas y sistemas automatizados, montando y manteniendo
los equipos eléctricos y electronicos que intervienen.

La funcién del desarrollo de este tipo de montajes, incluye aspectos como:

— Lainterpretacién y representacion de esquemas de maquinas eléctricas.

— La interpretacion de informacién técnica destinada al mantenimiento de
maquinas eléctricas.

— La medicion de magnitudes eléctricas.

— El desmontaje y montaje de maquinas eléctricas rotativas y estaticas.

— Las pruebas y ensayos para verificar el funcionamiento de las maquinas
eléctricas.

— El montaje de instalaciones para el arranque y maniobras de maquinas
rotativas.

— Lainterpretacion de los dispositivos de seguridad tanto para la maquina como
para las personas.

— Lainstalacién y programacion basica del automata programable.

Verificable en https://www.boe.es
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— La conexién y configuracion de los equipos de regulacion de velocidad para
los motores eléctricos.

— Ladiagnosisy localizacion de averias mecéanicasy eléctricas en los dispositivos
que intervienen.

Las actividades profesionales asociadas a esta funcién se aplican en:

— Verificacion del funcionamiento y el mantenimiento de cuadros de automatismo
eléctrico.

— Disefio de circuitos de automatismo eléctrico aplicado a pequefias instalaciones
de control de procesos.

— Instalacién y montaje de cuadros y periféricos de automatismos industriales.

— Mantenimiento de instalaciones de automatismos industriales.

— Instalacién de maquinas eléctricas en instalaciones industriales.

— Mantenimiento de méaquinas eléctricas en instalaciones industriales.

— Programacion basica de autdmatas programables.

La formacion del médulo contribuye a alcanzar los objetivos generales a), b), c), d), g),
h), i), m), n), i), 0), p), 9), ), s), t) y X) del ciclo formativo, y las competencias profesionales,
personales y sociales a), b), c), d), f), h), i), j), k), ), n), fi), 0), p) y q) del titulo.

Las lineas de actuacion en el proceso de ensefianza-aprendizaje que permiten
alcanzar los objetivos del modulo versaran sobre:

— Lainterpretacién de esquemas eléctricos y documentacion técnica.

— El desmontaje y montaje mecanico de maquinas eléctricas.

— El mantenimiento y verificacion del funcionamiento de maquinas eléctricas.

— La elaboracion de croquis y esquemas de conexion.

— La realizacion de instalaciones de arranque y maniobras de maquinas
eléctricas.

— El montaje de cuadros eléctricos e interconexion con maquinas eléctricas y
otros receptores.

— El montaje y programacion de autdmatas programables.

Para la adquisicion de las competencias profesionales personales y sociales, que

hagan del alumnado un profesional, es importante trabajar los resultados de aprendizaje a
través de nuevas metodologias como puede ser el aprendizaje colaborativo por proyectos.

El médulo profesional 0955.Montaje y mantenimiento de lineas automatizadas queda
redactado como sigue:

Moédulo profesional: Montaje y mantenimiento de lineas automatizadas.
Cdédigo: 0955.

Resultados de aprendizaje y criterios de evaluacién.

1. Elabora y cumplimenta procedimientos escritos de mantenimiento preventivo de
magquinaria, determinando las operaciones que se deben realizar y su frecuencia.

Criterios de evaluacion:

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

cve: BOE-A-2023-10394
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b)

d)

e)

)}
h)

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

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

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

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

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

Se ha elaborado la ficha de mantenimiento preventivo.

Se han cumplimentado las 6rdenes de trabajo a través de un programa de
Gestion del Mantenimiento (en adelante GMAQO) consultando datos como las
listas de proveedores o historicos de las maquinas, introduciendo en el sistema
los nuevos datos después de la reparacion.

2. Caracteriza los procesos auxiliares de produccién/fabricacion, identificando y
describiendo las técnicas y medios automaticos para realizarlos.

Criterios de evaluacion:

a)
b)
c)
d)

€)

)

3.

Se han identificado las técnicas de manipulacion, transporte y almacenamiento,
entre otros, utilizadas en procesos de fabricacion/produccion tipo.

Se hanidentificado los medios utilizados para la automatizacion de la alimentacion
de maquinas (robots y manipuladores, entre otros).

Se han diferenciado los elementos estructurales, cadenas cinematicas,
elementos de control, actuadores (motores) y captadores de informacion.

Se ha elaborado el listado de medios necesarios.

Se ha elaborado el diagrama de flujo de fabricacion de un proceso productivo.
Se han contemplado las fases de seleccién de materiales, alimentacién de
magquinas, mecanizado, almacenaje, entre otros.

Integra autdbmatas programables (en adelante PLC) en el montaje de una maquina,

equipo o linea de produccion automatizada para el control de la misma, conexionandolo,
adaptando y/o elaborando sencillos programas, y comprobando y manteniendo su
funcionamiento.

Criterios de evaluacion:

a)

b)
c)

d)
e)

)

)}

Se ha obtenido informacién de diagramas funcionales, de secuencia y de tiempo,
entre otros.

Se ha obtenido informacion de los esquemas de sistemas automaticos.

Se ha establecido la secuencia de movimientos de sistemas automéaticos de
manipulacion.

Se han elaborado sencillos programas de control.

Se ha verificado el funcionamiento de un sistema automatico controlado por un
programa de PLC.

Se han regulado y verificado las magnitudes de las variables que afectan a un
sistema automatico manipulado y controlado por PLC.

Se han montado y conexionado los elementos y redes de los sistemas mecanicos,
eléctricos, neumaticos y/o hidraulicos y de control.

Verificable en https://www.boe.es
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h)

i)
)
k)

4.

Se ha verificado el funcionamiento correcto en la puesta en marcha de un sencillo
sistema de manipulacién/produccion montado, conexionado y programado por el
alumnado.

Se han identificado sintomas de las averias.

Se ha localizado el elemento (hardware o software) responsable de la averia.
Se ha restituido el funcionamiento del sistema, maquina o equipo.

Integra un manipulador y/o un robot en el montaje global de una maquina, equipo

o linea de produccién automatizada controlada por PLC, instalandolo, conexionandolo y
realizando sencillos programas para su funcionamiento.

Criterios de evaluacion:

a)
b)

c)
d)
e)
f)
5.

Se ha obtenido informacion de planos, esquemas y listas de materiales.

Se han identificado los dispositivos y componentes que configuran los sistemas
automaticos manipulados y/o robotizados.

Se han relacionado los simbolos que aparecen en la documentacién con los
elementos de los sistemas.

Se han montado los elementos y redes de los sistemas mecanicos, eléctricos,
neumaticos y/o hidraulicos y de control del manipulador/robot.

Se han conexionado los elementos y redes de los sistemas mecanicos, eléctricos,
neumaticos y/o hidraulicos y de control del manipulador/robot.

Se han elaborado programas sencillos de control del manipulador y/o robot.

Integra las comunicaciones industriales en el montaje global de una maquina,

equipo o linea de produccién automatizada controlada por PLC, instalando y conexionando
sus componentes fisicos.

Criterios de evaluacion:

a)
b)
c)
d)

e)

Se haidentificado el cableado del sistema susceptible de ser sustituido por buses
de campo.

Se ha seleccionado el/los bus/es de campo que se va a integrar en el montaje.
Se ha realizado el conexionado de un bus industrial que sustituyen entradas-
salidas de los PLC en un sistema automatico de manipulacion simulado, por
periferia descentralizada.

Se ha realizado el conexionado de un bus industrial para comunicar a nivel de
célula los automatas programables y PC.

Se han conectado sensores y actuadores de un sistema automatico mediante
buses.

6. Diagnostica y corrige averias en los sistemas de produccion automaticos reales
y/o simulados, identificando la naturaleza de la averia y realizando las intervenciones
correctivas para eliminar la disfuncionalidad y restablecer su funcionamiento.

Criterios de evaluacion:

a)
b)

c)

d)

Se ha identificado la tipologia y caracteristicas de las averias tipo.

Se ha definido el procedimiento general que hay que utilizar para el diagnéstico
y localizacion de averias en los sistemas o subsistemas integrantes.

Se ha definido el procedimiento de intervencién (del conjunto y por sistema) para
determinar la causa o causas que producen la averia.

Se han identificado los sintomas de las averias de un sistema automatizado que
integren el PLC como elemento esencial de control.

Verificable en https://www.boe.es
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e) Se han enunciado hipétesis de la(s) causa(s) que puede producir las averias
detectadas.

f) Se han relacionado las averias con los sintomas que presentan el sistema o
sistemas implicados.

g) Se ha localizado el elemento responsable (hardware o software) de la averia.

h) Se ha localizado en catalogos el elemento a sustituir y su repuesto original o
compatible.

i) Se ha corregido la disfuncién y/o modificado el programa en el tiempo adecuado.

i) Se han identificado los componentes del sistema de seguridad.

k) Se han conexionado y/o programado los componentes del circuito de seguridad.

[) Se ha comprobado la respuesta del sistema de seguridad y su adecuacion al
nivel de seguridad requerido.

m) Se ha restablecido una maquina a su estado inicial después de una parada de
emergencia.

Duracion: 105 horas.
Contenidos basicos:

Elaboracion de procedimientos de mantenimiento de maquinaria:

Mantenimiento: funcién, objetivos y tipos.

Organizacion de la gestion del mantenimiento en la produccion.
Intervenciones en el mantenimiento. Tipos y temporalizacion, entre otros.
Documentacion de las intervenciones. Fichas, gamas o normas.

Caracterizacion de los procesos auxiliares de produccion/fabricacion:

Procesos de produccion tipo.

Sistemas de manipulacion: tipologia, caracteristicas y aplicaciones
Sistema de almacenamiento: tipologia, caracteristicas y aplicaciones.
Sistemas de transporte: tipologia, caracteristicas y aplicaciones.

Integracién de automatas programables:

— El autébmata programable como elemento de control en los sistemas
automaticos.

— Estructura funcional de un automata.

— Constitucion. Funciones. Caracteristicas.

— Entradas y salidas: digitales, analogicas y especiales.

— Programacion de automatas: lenguaje literal, de contactos y GRAFCET, entre
otros.

— Mantenimiento.

Integracién de manipuladores y robots:

— Tipologia y caracteristicas. Campos de aplicacion.
— Cinematica y dinamica de robots.

Integracion de las comunicaciones industriales:

— Comunicaciones industriales: elementos de la comunicacion, redes de
comunicacién, comunicaciones industriales y normalizacion.

— El control integral de los procesos. Fundamentos CIM. Pirdmide de
automatizacion.

Verificable en https://www.boe.es
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— Redes industriales y buses de campo mas extendidos en el mercado
europeo (AS-i, Profibus, Modbus, Ethenet Industrial y PROFInet, entre otros).
Configuraciones fisicas.

Diagndstico de averias en sistemas de produccion automaticos:

— Averias tipo en los sistemas mecatrénicos.

— Procesos de diagnéstico y localizacion de averias. Sistemas monitorizados.

— Procesos de reparacion de averias y correccion de disfunciones.

— Instalacién mantenimiento de los sistemas de seguridad.

— Analisis de riesgos en maquinas automaticas y robots. Estudios de seguridad.

— Protecciones ante los riesgos. Niveles de seguridad.

— Circuitos cableados de seguridad. Modulos de seguridad, accionamientos de
seguridad, electrovalvulas de corte y accionamiento progresivo, elementos de
corte eléctrico.

Orientaciones pedagdgicas.

Este médulo profesional contiene la formacion necesaria para desempefiar las
funciones de montaje y mantenimiento de instalaciones automatizadas y lineas de
produccién, y se aplica a la maquinaria, equipo industrial y lineas de produccion
automatizadas de diversos sectores productivos.

La funcién de montaje y mantenimiento incluye aspectos como:

— Elanalisis de los métodos y procedimientos generales empleados para realizar
las labores de mantenimiento electromecanico.

— El analisis de las tecnologias de automatizacion que se van a implementar.

— La definicion de sencillas secuencias/modos de funcionamiento y la
programacion de los mismos.

— ElI montaje de todos los sistemas mecéanicos, eléctricos/electronicos,
comunicaciones, entre otros.

— La puesta en marcha de las maquinas, equipos o lineas de produccion
automatizadas.

— El'mantenimiento de primer y segundo nivel de las maquinas, equipos o lineas
de produccion automatizadas.

Las actividades profesionales asociadas a esta funcién se aplican en:

— Lainstalacién/montaje global de maquinas, equipos y lineas automatizadas.
— La puesta en marcha de las maquinas, equipos y lineas automatizadas.
— El mantenimiento de las maquinas, equipos y lineas automatizadas.

La formacion del modulo contribuye a alcanzar los objetivos generales a), b), c), d),
e), ), h), ), k), ), m), n), A), 0), p) y t) del ciclo formativo, y las competencias profesionales,
personales y sociales a), b), c), d), e), f), h), i), j), k), ), n), i) y o) del titulo.

Las lineas de actuacion en el proceso de ensefianza-aprendizaje que permiten
alcanzar los objetivos del modulo versaran sobre:

— El analisis de instalaciones automatizadas, describiendo su funcionamiento,
componentes, estructura y tipologia.

— EIl gobierno del funcionamiento de sencillas instalaciones automatizadas a
través de PLC.

cve: BOE-A-2023-10394
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— La integracion de los manipuladores/robot para la mejora de los procesos
productivos automatizados.

— El montaje global de maquina, equipo o linea automatizada, realizando los
ajustes de los sistemas fisicos para la adecuada integracion entre las partes
I6gica y fisica del sistema.

— Eldiagnostico y correccion de disfunciones en las maquinas, equipos y lineas
automatizadas.

Este modulo puede desarrollarse perfectamente utilizando metodologias activas
como el aprendizaje basado en proyectos, tomando como herramienta la construccion,
cableado y programacién de una maquina automatica simple.»

Articulo tercero. Actualizacion del Real Decreto 1576/2011, de 4 de noviembre, por el
que se establece el titulo de Técnico Superior en Mecatrénica Industrial y se fijan sus
ensefianzas minimas.

El Real Decreto 1576/2011, de 4 de noviembre, se modifica en los siguientes términos:

Uno. El articulo 2 queda redactado del siguiente modo:

«Articulo 2. Identificacion.

El titulo de Técnico Superior en Mecatrénica Industrial queda identificado por los
siguientes elementos:

Denominacion: Mecatrénica Industrial.

Nivel: Formacion profesional de Grado Superior.

Duracién: 2000 horas.

Equivalencia en créditos ECTS: 120.

Familia profesional: Instalacion y Mantenimiento.

Rama de conocimiento: Ingenieria y Arquitectura

Referente en la Clasificacion Internacional Normalizada de la Educacién: P-5.5.4.
Nivel del Marco Espafiol de Cualificaciones para la Educacién Superior: Nivel 1
Técnico Superior.»

Dos. Elarticulo 6 queda redactado como sigue:

«Articulo 6. Relacién de cualificaciones y unidades de competencia del Catalogo
Nacional de Cualificaciones profesionales incluidas en el titulo.

1. Cualificaciéon profesional completa:

Planificacion, gestién y realizacién del mantenimiento y supervision del
montaje de maquinaria, equipo industrial y lineas automatizadas de produccion
IMA377_3 (Real Decreto 182/2008, de 8 de febrero), que comprende las siguientes
unidades de competencia:

UC1282_3: Planificar y supervisar la instalacion en planta de maquinaria,
equipo industrial y lineas automatizadas.

UC1283_3: Planificar el mantenimiento de instalaciones de maquinaria,
equipo industrial y lineas automatizadas.

UC1284_3: Supervisar y realizar el mantenimiento de instalaciones de
magquinaria, equipo industrial y lineas automatizadas.

UC1285 3: Controlar las pruebas y realizar la puesta en marcha de
instalaciones de maquinaria, equipo industrial y lineas automatizadas.

Verificable en https://www.boe.es
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2. Cualificacion profesional incompleta:

Disefio de productos de fabricacién mecanica FMEO37_3 (Real Decreto 295/2004,
de 20 de febrero, actualizada por la Orden PRE/2052/2015, de 1 de octubre):

UC0106_3: Automatizar los productos de fabricacién mecéanica.»

Tres. El articulo 8 queda redactado como sigue:

«Articulo 8. Prospectiva del titulo en el sector o sectores.

Las administraciones educativas tendran en cuenta, al desarrollar el curriculo
correspondiente, las siguientes consideraciones:

a) El sector del mantenimiento industrial ha evolucionado hacia nuevos
sistemas de gestion predictivos y preventivos, tales como TPM (mantenimiento
productivo total), CBM (mantenimiento basado en condicién), RMC (mantenimiento
basado en fiabilidad, mantenimiento operacional y mantenimiento proactivo). La
evolucidn tecnologica marca asimismo una tendencia hacia el mantenimiento
basado en la industria 4.0.

b) La eficiencia energética tanto en la maquinaria como en las lineas
automatizadas es otro elemento a tener en cuenta, sobre todo en los procesos de
montaje y puesta a punto. El cumplimiento de normativas y directivas de seguridad
y medio ambiente serd otro factor determinante en el ambito de actuacion de este
perfil.

c) Desde el punto de vista de las funciones, el desarrollo de los nuevos
sistemas de gestion del mantenimiento supondra un cambio cultural en la actividad
de este profesional. Las funciones relacionadas con la seguridad, la calidad, el
medio ambiente y la eficiencia energética aumentaran su relevancia. El profesional
dedicara la parte principal de su tiempo a definir y gestionar la aplicacion practica
de los planes de mantenimiento, asi como la gestién y control de las acciones
correctivas. La elaboracion de los planes de mantenimiento preventivo-predictivo,
la gestion adecuada de los repuestos, sera otro aspecto que se va a desarrollar. La
complejidad tecnolégica requerira mayores competencias en las nuevas tecnologias
y la correcta utilizacién de aplicaciones informaticas para facilitar y sistematizar su
trabajo, garantizando la eficiencia y calidad.

d) En el aspecto tecnologico, los actuadores eléctricos sustituiran de forma
paulatina a las aplicaciones neumaticas e hidraulicas. El impulso de las
comunicaciones industriales y la incorporacion de sistemas SCADA (supervisory
control and data adquisition) facilitara la supervision de las instalaciones de forma
local y a distancia. La monitorizacién del consumo energético en sus diferentes
variables serd también un elemento influyente dentro de este ambito. En
instalaciones altamente automatizadas, la gestion a través de ERP (Enterprise
Resource Planning) y MES (Manufacturing Execution Systems) cobraran relevancia
de forma paulatina. La evolucion tecnoldgica permitird la incorporacion de sistemas
de control de calidad avanzados (vision artificial y RFID, entre otros) y la presencia
de los robots en funciones de montaje, manipulacién y transporte.

e) Las estructuras organizativas, tanto para el montaje como para el
mantenimiento, se vuelven globales, incorporando a todos los departamentos de
las empresas. Este hecho supondra a su vez, una descentralizacién de la toma de
decision, mayor autonomia, una necesidad de mayor conocimiento de las
estructuras organizativas de la empresa y la necesidad de trabajar en equipo.

f) El conocimiento de las directivas y normativa aplicable en los procesos de
montaje y mantenimiento sera un aspecto importante de la evolucion de estos
profesionales, ya que las exigencias del mercado apuntan en esa direccion.»

cve: BOE-A-2023-10394
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Cuatro. Se modifica el anexo | en los siguientes términos:

«ANEXO |

Mdédulos profesionales

El modulo profesional 0935.  Sistemas mecanicos queda redactado como sigue:

Mdédulo profesional: Sistemas mecanicos.
Equivalencia en créditos ECTS: 9.
Cdédigo: 0935.

Resultados de aprendizaje y criterios de evaluacién.

1. Ajusta sistemas mecanicos, interpretando planos, esquemas y procedimientos
de montaje y desmontaje.

Criterios de evaluacion:

a)
b)
<)
d)
e)

f)

9)
h)

Se ha obtenido informacion de los planos y de la documentacion técnica referido
a los elementos o conjuntos que hay que desmontar.

Se han identificado cada uno de los elementos que configuran el sistema.

Se han aplicado las técnicas para el desmontaje/montaje de los elementos.

Se han empleado los utiles y herramientas para el desmontaje/montaje de
elementos mecéanicos.

Se han verificado las caracteristicas de los elementos (superficies, dimensiones y
geometria, entre otros), empleando los Utiles y técnicas adecuados.

Se han preparado los sistemas mecanicos para su montaje, sustituyendo, si
procede, las partes deterioradas.

Se han montado los elementos, asegurando la funcionalidad del conjunto.

Se ha ajustado y reglado el sistema mecanico, cumpliendo con las
especificaciones técnicas.

2. Aplica técnicas de mantenimiento preventivo en sistemas mecanicos, realizando
operaciones e interpretando planes de mantenimiento.

Criterios de evaluacion:

a)
b)

<)
d)

e)

f)

)
h)

Se han identificado los procedimientos descritos en un plan de intervenciones
de mantenimiento.

Se hanidentificado los equiposy elementos que es preciso inspeccionar a partir
de esquemas, planos y programas de mantenimiento.

Se han seleccionado los Utiles para realizar las operaciones de mantenimiento.
Se han aplicado técnicas de observacién y medicion de variables en los
sistemas para obtener datos de la maquina o instalacién (ruidos, vibraciones,
niveles, consumos y temperaturas, entre otros)

Se han comparado los resultados obtenidos con los parametros de referencia
establecidos.

Se han realizado las operaciones de limpieza, engrase y lubricacion, ajuste
de elementos de union y fijacién, correccién de holguras, y alineaciones, entre
otros, empleando los Utiles y herramientas adecuados.

Se ha registrado adecuadamente las anomalias detectadas y los datos
necesarios para el historial de la maquina.

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

Verificable en https://www.boe.es
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3. Diagnostica averias y disfunciones en sistemas mecanicos, relacionando la
disfuncién con la causa que la produce.

Criterios de evaluacion:

a)
b)
c)

d)
e)

f)
a)
h)

Se ha obtenido informacién de la documentacion técnica del sistema.

Se han relacionado los sintomas de la disfuncion con los efectos que producen.
Se ha elaborado un procedimiento de intervencion para la localizacion de la
disfuncion.

Se han realizado medidas de los parametros caracteristicos de la instalacion.
Se han elaborado hipétesis de las posibles causas que producen la disfuncién
o averia.

Se ha aislado la seccion del sistema que produce la averia o disfuncion.

Se ha identificado el elemento que produce la averia o disfuncion.

Se ha documentado el proceso seguido en la localizacion de averias y
disfunciones.

4. Realiza operaciones de mantenimiento correctivo de sistemas mecanicos,
justificando las técnicas y procedimientos de sustitucion o reparacion.

Criterios de evaluacion:

a)
b)

c)
d)
e)
f)

a)
h)
i)

Se ha seleccionado la documentacion técnica relacionada con las operaciones
de mantenimiento que se van a ejecutar.

Se ha elaborado un procedimiento de intervencion para la correccion de la
disfuncion.

Se ha sustituido el elemento o elementos responsables de la averia.

Se ha solucionado la disfuncién o averia en el tiempo establecido.

Se han realizado medidas de los parametros caracteristicos de la instalacion.
Se han ajustado los parametros a las condiciones de disefio.

Se han manejado con destreza y calidad los equipos y herramientas.

Se han aplicado las normas de seguridad en las intervenciones.

Se ha documentado el proceso seguido en la correccién de averias y
disfunciones.

5. Diagnostica el estado de los elementos de maquinas, aplicando las técnicas de
medicion y andlisis descritas en el procedimiento.

Criterios de evaluacion:

a)
b)

<)
d)

e)
f)
a)
h)

i)

Se ha seleccionado la documentacion técnica relacionada con el elemento que
se va a analizar.

Se han identificado los desgastes normales y anormales, comparando la
superficie erosionada con la original.

Se han analizado las posibles roturas del elemento.

Se ha realizado la medicién de los parametros caracteristicos del elemento
(dimensionales, geométricos, de forma y superficiales, entre otros).

Se han comparado las medidas reales con las originales que figuran en el
plano.

Se han utilizado los Utiles adecuados para efectuar las mediciones.

Se han cuantificado la magnitud de los desgastes y erosiones.

Se han relacionado los desgastes de los elementos con las posibles causas
que lo originan (falta de engrase, alta temperatura, aceite sucio).

Se han aportado soluciones para evitar o minimizar los desgastes, erosiones o
roturas de las piezas.

cve: BOE-A-2023-10394
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6. Aplica las normas de prevencién de riesgos laborales y de proteccion ambiental,
identificando los riesgos asociados y las medidas y equipos para prevenirlos.

Criterios de evaluacion:

a)

b)

c)

d)

e)

f)
a)
h)

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

Se hanidentificado las causas mas frecuentes de accidentes en la manipulacion
de materiales, herramientas, maquinas y equipos.

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

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

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

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

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

Se ha justificado la importancia de las medidas de proteccién, en lo referente a
Su propia persona, la colectividad y el medio ambiente.

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

Duracion: 90 horas.

Contenidos basicos:

Montaje y puesta a punto de sistemas mecanicos:

— Andlisis funcional de mecanismos: reductores, transformadores de

movimiento lineal a circular y viceversa, embragues, frenos, trenes de
engranajes, poleas, cajas de cambio de velocidad y diferenciales.

— Acopladores de ejes de transmision.

- Medicion y verificacion de magnitudes en los sistemas mecanicos.
— Seleccion del tipo de ensamblado.

- Montaje de elementos mecanicos:

0 Montaje y desmontaje de rodamientos: seleccion de rodamientos
en funcién de las especificaciones técnicas del equipo o maquina,
verificacion de funcionalidad de rodamientos y (tiles para el montaje
y desmontaje de rodamientos.

o Transmision de movimientos: técnicas de montaje y desmontaje de
los elementos de las transmisiones, verificacion de los elementos de
transmision y (tiles para el montaje y desmontaje de los elementos
de transmision.

0 Superficies de deslizamiento: procedimientos de montaje, ajuste y
regulacién, herramientas para montar y desmontar, verificacion del
deslizamiento y posicionamiento, lubricacion.

o Juntas: procedimientos de preparacion y montaje de juntas y
verificacion de funcionalidad.
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o Uniones atornilladas: aplicaciones y seleccion de tornillos y elementos
de seguridad en los tornillos.
0 Remachado.

- Montaje de guias, columnas y carros de desplazamiento.
- Instalacion y montaje en planta de maquinaria y equipos:

Técnicas de movimiento de maquinas.

Técnicas de instalacion y ensamblado de maquinas y equipos.
Cimentaciones y anclajes.

Instalaciones de alimentacion de maquinas y sistemas.
Verificacion de funcionalidad de maquinas y equipos.

O OO O0Oo

— Localizacion e identificacion de elementos mediante realidad aumentada.

Mantenimiento preventivo de sistemas mecanicos:

— Interpretacién del plan de mantenimiento y documentos de registro.
— Mantenimiento de elementos de transmision y apoyo:

o0 Mantenimiento de transmisiones rigidas: engranajes.
0 Mantenimiento de transmisiones flexibles: correas y cadenas.
0 Mantenimiento de sistemas de apoyo: rodamientos y cojinetes.

- MaAquinas, equipos, Utiles, herramientas y medios empleados en el
mantenimiento.

— Técnicas y procedimientos para la sustitucién de elementos simples.

- Equipos de medicion y diagnostico.

Diagnostico de disfunciones en los sistemas mecéanicos:

- Interpretacion de documentacion técnica de la instalacion.
- Procedimientos de intervencion.

- Medicion de parametros caracteristicos.

— Técnicas para la localizacién de averias.

- Método de diagnéstico basado en vibraciones:

Normativa.

Seleccién de puntos de medida.

Procedimientos de medida.

Instrumentos empleados en la medicion de las vibraciones.
Diagnéstico de las causas de vibracion.

O OO oo

Mantenimiento correctivo de sistemas mecanicos:

— Procedimientos de intervencion.
— Ajuste de parametros.

— Equipos y herramientas.

— Sustitucién de elementos.

— Puesta a punto.

Diagndstico de elementos con disfunciones:

— Técnicas para la identificacion de la parte dafiada.
— Defectos tipo en los sistemas mecanicos.
— Tipos de fallo en cojinetes.

Verificable en https://www.boe.es
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— Tipos de fallo en rodamientos.

— Tipos de fallo en transmisiones flexibles.
— Sintomas del fallo.

— Causas del fallo.

— Relacion entre sistemas y causas.

— Andlisis de superficies.

— Tipos de desgastes y erosiones.

Prevencion de riesgos laborales y proteccién ambiental:

- Identificacion de riesgos.

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

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

- Equipos de proteccion individual.

— Cumplimiento de la normativa de prevencién de riesgos laborales.

— Cumplimiento de la normativa de proteccién ambiental.

Orientaciones pedagdgicas.

Este modulo profesional contiene la formacién necesaria para desempefiar las
funciones de montaje, mantenimiento y puesta a punto de sistemas mecanicos.

Las funciones de montaje, mantenimiento y puesta a punto de sistemas mecénicos
incluye aspectos como:

— Laubicacién de los equipos y replanteo de la instalacion.

— Ladeterminacién y aplicacion de las técnicas de montaje.

— La supervisién o aplicacién de la puesta en marcha de las instalaciones.

— La supervision o actuacion en las operaciones de mantenimiento preventivo de
los sistemas mecénicos.

— El diagnéstico de averias y la determinacién de los métodos de sustitucién o
reparacién de los equipos y elementos de las instalaciones.

— Lasupervision y aplicacion de las medidas de seguridad y prevencién de riesgos
laborales.

Las actividades profesionales asociadas a estas funciones se aplican en:

— ElI montaje de sistemas mecanicos.

— ElI mantenimiento preventivo de sistemas mecanicos.
— El diagndéstico de averias y disfunciones.

— Lapuesta en marcha.

La formacién del mddulo contribuye a alcanzar los objetivos generales e), f), g), h)
y 1) del ciclo formativo, y las competencias profesionales, personales y sociales d), €), f) y k)
del titulo.

Las lineas de actuacion en el proceso de ensefianza-aprendizaje que permiten
alcanzar los objetivos del médulo versaran sobre:

- El montaje de sistemas mecanicos, utilizando como recursos las instalaciones,
herramientas y equipos tanto de uso comuin como especificos de este tipo de
instalaciones.

cve: BOE-A-2023-10394
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El mantenimiento de sistemas mecanicos sobre las instalaciones previamente

montadas como de las permanentes.

Las operaciones de reparacion de instalaciones.
La puesta en marcha de las instalaciones.

El médulo profesional 0936. Sistemas hidraulicos y neumaticos queda redactado
como sigue:

Modulo profesional: Sistemas hidraulicos y neuméticos.
Equivalencia en créditos ECTS: 8.
Cdédigo: 0936.

Resultados de aprendizaje y criterios de evaluacién.

1.

Identifica los elementos de los sistemas automaticos secuenciales de tecnologia
neumatica/electro-neumatica, atendiendo a sus caracteristicas fisicas y funcionales.

Criterios de evaluacion:

2.

a)

b)

€)

9)
h)

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

Se han relacionado las caracteristicas dimensionales y funcionales con los
requerimientos de los distintos actuadores que las componen.

Se han identificado las distintas secciones que componen la estructura del
sistema automatico, reconociendo la funcién y caracteristicas de cada una de
ellas.

Se han relacionado los simbolos que aparecen en la documentacién con los
elementos reales del sistema automatico neumatico/electroneumatico.

Se ha reconocido la funcién, tipo y caracteristicas de cada componente, equipo
o dispositivo del sistema automético neuméatico/electroneumatico.

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

Se han calculado las magnitudes y parametros basicos de un sistema
automatico neumatico/electroneumatico.

Se han identificado las situaciones de emergencia que pueden presentarse en
el proceso automatico neumatico/electroneumatico.

Se han realizado pruebas y medidas en los puntos notables de un sistema
automatico neumatico/electroneumatico.

Identifica los elementos que componen los sistemas automaticos secuenciales
de tecnologia hidraulica/electro-hidraulica, atendiendo a sus caracteristicas fisicas y
funcionales.

Criterios de evaluacion:

a)

b)

0

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

Se han relacionado sus caracteristicas dimensionales y funcionales con los
requerimientos de los distintos actuadores.

Se hanreconocido las prestaciones, el funcionamiento general y las caracteristicas
del sistema.

Se han relacionado los simbolos que aparecen en la documentacién con los
elementos reales del sistema automatico hidraulico/electro-hidraulico.

Verificable en https://www.boe.es
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€)

)
h)

Se ha reconocido la funcion, tipo y caracteristicas de cada componente, equipo
o dispositivo del sistema automatico hidraulico/electro-hidraulico.

Se ha descrito la secuencia de funcionamiento de un sistema automatico
hidraulico/electro-hidraulico.

Se han calculado las magnitudes y parametros basicos de un sistema automatico
hidraulico/electro-hidraulico.

Se han identificado las distintas situaciones de emergencia que pueden
presentarse en el proceso automatico hidraulico/electro-hidraulico.

Se han realizado las pruebas y medidas en los puntos notables de un sistema
automatico hidraulico /electro-hidraulico real o simulado.

3. Configura los sistemas automaticos de tecnologias neumaticas/electro-neumatica
o hidraulicas/electro-hidraulica, adoptando la solucién mas adecuada y cumpliendo las
condiciones de funcionamiento establecidas.

Criterios de evaluacion:

a)
b)
<)
d)

€)

Se han propuesto posibles soluciones de configuracion de circuitos neumaticos/
hidraulicos en el entorno de una maquina.

Se ha seleccionado los elementos de un sistema neumatico/hidraulico y/o
electro-neumatica/electro-hidraulica de la solucién adoptada.

Se han aplicado procedimientos de calculo en funcion de las necesidades de
funcionamiento establecidas.

Se han realizado planos y esquemas de principio de sistemas neumaticos/
hidraulicos y/o electro-neumatica/electro-hidraulica.

Se ha utilizado la simbologia normalizaday medios convencionales e informaticos
en la realizacion de planos y esquemas.

4. Monta automatismos neumatico/electro-neumatico e hidraulico/electro-hidraulico,
interpretando la documentacion técnica y realizando las pruebas y ajustes funcionales.

Criterios de evaluacion:

a)
b)
©)
d

€)

Se han distribuido los elementos de acuerdo a los croquis realizados.

Se ha efectuado el interconexionado fisico de los elementos.

Se ha asegurado una buena sujecion mecanica y/o una correcta conexion
eléctrica.

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

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

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

5. Realiza los ajustes y reglajes mecanicos y las medidas de las magnitudes en los

sistemas

hidraulicos y neumaticos de una maquina, interpretando los planos de conjunto

y esquemas, y teniendo en cuenta los datos de ajuste y reglaje establecidos.

Criterios de evaluacion:

a)

b)

Se han obtenido los datos para el ajuste y reglaje de los planos de conjunto,
esquemas y documentacion técnica de la maquina.

Se han utilizado los aparatos de medida adecuados a las variables que hay
gue controlar y regular (presion, caudal y temperatura, entre otros).

Verificable en https://www.boe.es
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<)

d)

Se han ajustado los movimientos y carreras a los parametros establecidos
(ajustar carreras de cilindros hidraulicos, velocidades diferentes en un
desplazamiento o secuencia de operaciones a diferentes presiones y
velocidades, entre otros).

Se ha documentado el proceso de regulacion y ajuste.

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

Criterios de evaluacion:

a)
b)

<)

9)
h)

Se han identificado las tolerancias de fabricacién aplicables.

Se hanidentificado desgastes normales y anormales de piezas usadas mediante
el andlisis y comparacion de los parametros de las superficies erosionadas con
los de la pieza original.

Se han relacionado los desgastes de una pieza con las posibles causas que los
originan, aportando las soluciones adecuadas para evitar o minimizar dichos
desgastes.

Se han identificado las zonas erosionadas en fotografias y/o piezas reales
dafiadas por diferentes causas (correderas hidraulicas, entre otros).

Se han analizado las roturas en fotografias y/o piezas reales dafiadas por
diferentes causas (correderas hidraulicas, entre otros).

Se han determinado las posibles causas del deterioro o rotura (falta de engrase,
alta temperatura y aceite sucio, entre otros) en fotografias y/o piezas reales
dafadas.

Se han comparado las medidas actuales de una pieza dafiada con las originales
gue se reflejan en los planos.

Se ha cuantificado la magnitud de los desgastes y erosiones.

Se han monitorizado magnitudes en sistemas automaticos, determinando el
estado de los elementos.

7. Diagnostica y corrige averias, en los sistemas hidraulico y neumatico, definiendo
y aplicando procedimientos de correccion.

Criterios de evaluacion:

a)
b)

<)

€)

9)

Se han identificado la aplicacion y los procedimientos de utilizacién de los
equipos para el diagnéstico de las averias.

Se haidentificado la naturaleza de las averias de tipo hidraulico y neumético (en
el entorno de las maquinas), relacionandola con las causas.

Se han identificado los sistemas, bloques funcionales y elementos que
componen una maquina en servicio o un sistema hidraulico y neumético en su
documentacion técnica.

Se han determinado los puntos importantes de inspeccion (verificacion de
potencias, temperatura, presiones, fugas, limpieza, caracteristicas quimicas
del fluido, filtros y generacion de ruidos, entre otros).

Se han establecido los rangos o margenes de seguridad de temperatura,
presion, impulsos de choque, vibraciones, entre otros, a partir de los cuales
una alarma debe actuar, partiendo de los valores iniciales de la maquina real y
de las instrucciones del fabricante.

Se han identificado los sintomas de una averia en una maquina en servicio,
caracterizandola por los efectos que produce.

Se han realizado las hipétesis de las causas de una averia en una maquina en
servicio, relacionandolas con los sintomas que presenta el sistema.
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h) Se han determinado los equipos y utillajes necesarios para resolver una averia
en una maquina en servicio.

i) Se han localizado los elementos responsables de una averia previamente
diagnosticada en el sistema neumatico/hidraulico.

) Se han corregido las averias o disfunciones en el sistema neumatico/hidraulico,
restableciendo sus condiciones funcionales.

Duracién: 70 horas
Contenidos basicos:
Identificacion y caracteristicas fisicas y funcionales de los componentes neumaticos:

- Produccién, almacenamiento, preparaciony distribucion del aire comprimido.

- Valvulas, actuadores e indicadores. Tipos, funcionamiento, aplicacion y
mantenimiento.

- Elementos de control, mando y regulacion.

- Dispositivos de mando y regulacion: sensores y reguladores.

- Andlisis de circuitos electroneumaticos: elementos de control. Relés y
contactores. Elementos de proteccion. Elementos de medida. Interpretacion
de esquemas neumaticos-electroneumaticos.

Identificacion y caracteristicas fisicas y funcionales de los componentes hidraulicos:

- Bombas, motores y cilindros hidraulicos: caracteristicas, aplicacion y tipos.

- Acumuladores hidraulicos.

- Vélvulas y servovalvulas. Tipos, funcionamiento, mantenimiento y
aplicaciones.

- Dispositivos de mando y regulacion: sensores y reguladores.

- Anadlisis de circuitos hidraulicos: elementos de control, mando y regulacién
hidraulica.

- Andlisis de circuitos electro-hidraulicos: elementos de control. Relés y
contactores. Elementos de proteccion. Elementos de medida. Interpretacion
de esquemas hidraulicos-electrohidraulicos.

Configuracion de sistemas neuméticos/electro-neumaticos o hidraulicos/electro-
hidraulicos:

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

— Configuracion de sistemas. Disefio, calculo y seleccién de elementos.

— Interpretacién y realizacién de planos, diagramas y esquemas de circuitos.

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

- Reglamentacién y normativa aplicable.

Montaje del automatismo neumatico/electro-neumatico e hidraulico/electro-hidraulico:

— Elaboracién gréfica y croquis de posicionado de circuitos.

— Técnica operativa del conexionado.

- Normas de préctica profesional cominmente aceptadas en el sector.

— Configuracion de circuitos de automatismos neumaticos/hidraulicos
cableados.

Verificable en https://www.boe.es
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— Operaciones de montaje y pruebas funcionales. Medios y procedimientos.
- Regulacion y puesta en marcha del sistema.

Ajustes y reglajes mecéanicos en los sistemas hidraulicos y neumaticos:

- Utiles de verificacion y las técnicas metroldgicas.

- Métodos de ajuste y reglaje de juegos, carreras, presiones y velocidades,
entre otros.

- Aparatos de medida de presion, caudal y temperatura, entre otros.

Diagnosis del estado de elementos neumaticos/electro-neumaticos e hidraulicos/
electro-hidraulicos:

— Ajustes y tolerancias de fabricacion aplicables.

— Desgastes normales y anormales en elementos neumaticos/hidraulicos.

— Causas tipicas que originan desgastes: rozamientos, desalineaciones, falta
de lubricacion, altas temperaturas y aceites sucios, entre otros.

Diagnosis y correccion de averias de los sistemas hidraulicos/electro-hidraulica y
neumaticos/electro-neumaticos:

- Averias. Naturaleza. Causas y clasificacion en los elementos neumaticos
e hidraulicos.

— Diagnostico de averias. Procedimientos. Medios.

- Diagnostico de estado de elementos y piezas.

Orientaciones pedagdgicas.

Este mddulo profesional contiene la formacion necesaria para desempefiar las
funciones de configuraciébn, montaje y mantenimiento, y se aplica a los sistemas
neumaticos e hidraulicos de los sistemas mecatronicos (maquinaria, equipo industrial y
lineas de produccién automatizadas) de diversos sectores productivos.

La funcién de configuracién, montaje y mantenimiento incluye aspectos como:

— Laidentificacion y seleccién de los componentes neumaticos e hidraulicos.

—  Larepresentacion de esquemas.

—  El montaje, ajuste y regulacion de los componentes neuméticos e hidraulicos.

— La deteccidn, diagnostico y correccién de disfunciones de los sistemas
neumaticos e hidraulicos.

—  El diagndstico del estado de los elementos de los sistemas neumatico e
hidraulico.

Las actividades profesionales asociadas a esta funcién se aplican en:

— Lainstalacion/montaje de los sistemas neuméticos e hidraulicos de los sistemas
mecatronicos (maquinas, equipos y lineas automatizadas).

—  El mantenimiento y mejora de los sistemas neuméticos e hidraulicos de los
sistemas mecatronicos (maquinas, equipos y lineas automatizadas).

La formacion del modulo contribuye a alcanzar los objetivos generales a), b), d), e),
f), g), h) y I) del ciclo formativo, y las competencias profesionales, personales y sociales a),
b), d), e), f), i) y k) del titulo.

Verificable en https://www.boe.es
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Las lineas de actuacion en el proceso de ensefianza-aprendizaje que permiten
alcanzar los objetivos del modulo versaran sobre:

El analisis de los sistemas neumaticos e hidraulicos reales, describiendo su
funcionamiento, componentes, estructura y tipologia.

La realizacion de esquemas de los sistemas neumaticos e hidraulicos para el
montaje simulado.

El montaje de sistemas neumaticos e hidraulicos simulados sobre panel de
practicas.

El andlisis y estudio de elementos reales deteriorados por el funcionamiento real.
La deteccion, diagndstico y correccion de averias de los sistemas neumaticos
e hidraulicos de maquinas o equipos reales.

El médulo profesional 0937. Sistemas eléctricos y electrénicos queda redactado
como sigue:

Moédulo profesional: Sistemas eléctricos y electrénicos.
Equivalencia en créditos ECTS: 9.
Cdédigo: 0937.

Resultados de aprendizaje y criterios de evaluacién.

1.

Identifica los elementos de naturaleza eléctrica-electrénica en una maquina,

equipo industrial o linea automatizada, describiendo la funcién que realizan y su relacién
con el resto de elementos.
Criterios de evaluacion:

a)
b)

©)

)
h)

)
K)

Se ha identificado la estructura y componentes que configuran las instalaciones
de suministro de energia eléctrica en una maquina o linea automatizada.

Se han identificado los actuadores de naturaleza eléctrica presentes en las
magquinas o lineas automatizadas.

Se han relacionado los sensores y transductores de la maquina, con el resto de
elementos.

Se han identificado los dispositivos y estructura de los buses de comunicaciones
en una maquina o linea automatizada.

Se han identificado las caracteristicas de los accionadores eléctricos, los
motores de corriente continua y alterna, brushless paso a paso, servomotores,
asi como de los transformadores.

Se han relacionado los parametros de los accionadores eléctricos con su
funcionamiento en servicio y vacio.

Se han reconocido los sistemas de arranque y frenado.

Se han identificado los sistemas de correccion del factor de potencia y su
influencia en las instalaciones.

Se han identificado los diferentes elementos y su funcién en los sistemas de
control y regulacion electronica.

Se han identificado las magnitudes que hay que controlar en los sistemas de
regulacién de velocidad.

Se han calculado parametros y magnitudes de las instalaciones.

Se han caracterizado los elementos de proteccion.

Se han identificado y caracterizado sensores y actuadores para la seguridad
funcional de maquinas.

Verificable en https://www.boe.es
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2. Configura los automatismos de naturaleza electrotécnica a nivel de maquina o
instalacién automatizada, adoptando la solucién mas adecuada cumpliendo las normativas
pertinentes y cumpliendo las condiciones de funcionamiento y seguridad establecidas.

Criterios de evaluacion:

a) Se han definido las caracteristicas funcionales de los automatismos eléctricos
gue se van a emplear en las diferentes partes de la maquina o linea automatizada.

b) Se han definido las normativas aplicables relativas a la configuracion de los
automatismos eléctricos que se van a emplear en las diferentes partes de la
magquina o linea automatizada.

c¢) Se han propuesto soluciones de configuracion de automatismos eléctricos a
nivel de maquina o instalacion automatizada que cumplen la normativa aplicable.

d) Se han calculado los valores de las magnitudes de los parametros de la
instalacion.

e) Se ha adoptado la solucion mas adecuada, cumpliendo los requisitos de
funcionamiento, de seguridad y de coste exigidos.

f) Se han seleccionado los elementos de naturaleza eléctrica para realizar la
funcién demandada.

g) Se hanrealizado planosy esquemas de principio de los automatismos eléctricos,
utilizando herramientas informaticas.

h) Se ha utilizado la simbologia normalizada.

i) Se han seleccionado, de catélogos, los actuadores eléctricos.

) Se han seleccionado, de catalogos, los elementos de los sistemas de mando y
maniobra.

k) Se han seleccionado, de catélogos, los sistemas de seguridad.

3. Monta instalaciones de alimentacion y automatismos electrotécnicos asociados,
interpretando esquemas y aplicando técnicas de montaje.

Criterios de evaluacion:

a) Se han identificado los procedimientos utilizados en el montaje y mantenimiento
de las instalaciones.

b) Se han identificado los procedimientos utilizados en la identificacién de los
elementos y del cableado existente.

c) Se han seleccionado las herramientas de acuerdo al tipo de intervencion.

d) Se ha elaborado un plan de montaje de la instalacion.

e) Se han realizado replanteos de las instalaciones.

f) Se han montado y conexionado equipos y elementos de las instalaciones.

g) Se han identificado las variables fisicas que se han de regular o controlar.

h) Se han realizado ajustes.

i) Se han documentado el proceso de montaje.

4. Diagnosticaaveriasy disfuncioneseninstalaciones de alimentaciony automatismos
electrotécnicos asociados, identificando las causas que las producen y relacionandolas
con los elementos responsables.

Criterios de evaluacion:

a) Se ha elaborado un plan de intervencién para el diagnostico de la averia.

b) Se han identificado los sintomas de la averia o disfuncion.

¢) Se han realizado medidas en los circuitos.

d) Se han elaborado hipotesis de las posibles causas de la averia o disfuncion.
e) Se halocalizado el subsistema o bloque responsable.

Verificable en https://www.boe.es
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f)

)
h)

Se han identificado el o los elementos que producen las disfunciones o averias.
Se ha documentado el proceso de diagnosis.
Se ha trabajado en equipo.

5. Mantiene instalaciones de alimentacion y automatismos electrotécnicos
asociados, sustituyendo elementos y verificando el funcionamiento de la instalacion.

Criterios de evaluacion:

a)
b)
0
d)
e)
)
)

h)
)

Se ha elaborado un procedimiento de intervencion.

Se ha reconstruido parte de la instalacion.

Se han sustituido elementos de las instalaciones.

Se han aplicado técnicas de mantenimiento preventivo.

Se han realizado ajustes en las instalaciones.

Se ha puesto en funcionamiento la instalacion.

Se han tenido en cuenta los tiempos de realizacion de las operaciones de
mantenimiento.

Se han documentado las intervenciones realizadas.

Se ha trabajado en equipo.

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

Criterios de evaluacion:

a)

b)

)
h)

Se han identificado los riesgos y el nivel de peligrosidad que supone la
manipulacion de los materiales, herramientas, (tiles, maquinas y medios de
transporte.

Se ha operado con maquinas y herramientas, respetando las normas de
seguridad.

Se han identificado las causas mas frecuentes de accidentes en la manipulacién
de materiales, herramientas, maquinas de corte y conformado, entre otras.

Se han reconocido los elementos de seguridad, los equipos de proteccion
individual y colectiva (calzado, proteccion ocular e indumentaria, entre otros) que
se deben emplear en las distintas operaciones de montaje y mantenimiento.

Se ha identificado el uso correcto de los elementos de seguridad y de los
equipos de proteccion individual y colectiva.

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

Se han identificado las posibles fuentes de contaminacion del entorno ambiental.
Se han clasificado los residuos generados para su retirada selectiva.

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

Duracién: 90 horas.

Contenidos basicos:

Identificacion de circuitos y elementos de los sistemas de alimentacion, proteccion y
arranque de maquinas eléctricas:

— Elementos de aparellaje eléctrico.

— Actuadores de naturaleza eléctrica.

— Sensores y transductores.

— Sensores y actuadores para la seguridad funcional de maquinas.
— Sistemas eléctrico-electronicos de proteccion y seguridad.

Verificable en https://www.boe.es
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— Componentes y buses de comunicacion industriales.

— Caracteristicas de los motores de corriente continua y alterna, motores
paso a paso, y brushless.

— Caracteristicas de los transformadores.

— Parédmetros de los accionadores eléctricos. Funcionamiento en servicio y
vacio.

— Sistemas de arranque y frenado.

— Sistemas de correccion del factor de potencia.

— Magnitudes que hay que controlar en los sistemas de regulacion de velocidad.

Configuracion de automatismos y elementos de tecnologia electrotécnica:

— Caélculo y seleccion de elementos en sistemas eléctrico-electrénicos.

— Caracteristicas y parametros de los componentes de los dispositivos
electrénicos de los equipos de mando y maniobra.

— Elaboracion de diagramas funcionales.

— Elaboraciéon de esquemas del sistema de mando, fuerza y arranque, entre
otros, mediante programas informaticos comerciales/industriales.

— Caélculo de valores de las magnitudes de los parametros de la instalacion.

— Simbologia gréafica normalizada de sistemas eléctrico-electrénicos.

— Normativa vigente aplicable.

— Condiciones de Seguridad.

Montaje de instalaciones de alimentacion y automatismos electrotécnicos:

— Procedimientos en el montaje y mantenimiento de las instalaciones.

— Procedimientos para identificar elementos y cableado existente.

— Elaboracion de planes de montaje.

— Replanteo de instalaciones.

— Elaboracion de planes de montaje.

— Técnicas de montaje.

— Montaje y conexionado de equipos y elementos de las instalaciones.

— Realizacion de ajustes.

— Operaciones de montaje y pruebas funcionales.

— Regulacion y puesta en marcha del sistema. Diagnéstico de averias y
disfunciones:

o Elaboracion de planes de intervencion para la diagnosis.

0 Sintomas tipicos de la averia o disfuncion.

o Equipos e instrumentos de medida. Tipologia. Realizacion de
medidas en los circuitos.

o Técnicas de localizacion de averias y disfunciones.

Mantenimiento de instalaciones de alimentacion y automatismos electrotécnicos:

— Elaboracién de planes de mantenimiento.

— Elaboracién de procedimientos de intervencion.

— Reconstruccién de parte de la instalacion.

— Técnicas de sustitucion de elementos de las instalaciones.
— Técnicas de mantenimiento preventivo.

— Técnicas de mantenimiento correctivo.

— Ajustes en las instalaciones.

— Puesta a punto de las instalaciones.

cve: BOE-A-2023-10394
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Prevencion de riesgos, seguridad y proteccion medioambiental:

— Normativa de prevencion de riesgos laborales.

— Prevencion de riesgos laborales en los procesos de montaje y mantenimiento.
— Equipos de proteccion individual: caracteristicas y criterios de utilizacion.

— Proteccion colectiva. Medios y equipos de proteccion.

— Normativa reguladora en gestion de residuos.

Orientaciones pedagdgicas.

Este mddulo profesional contiene la formacion para desempefiar las funciones del
montaje y mantenimiento de instalaciones de alimentacion y automatismos electrotécnicos.

La funcién de montaje y mantenimiento incluye aspectos como:

— ldentificaciéon de normativas.

— Interpretacién de croquis y planos.

— ldentificacién y seleccion de los equipos y elementos de la instalacion.

— Elaboracion y planificacion de memorias técnicas, planes de montaje,
puesta en servicio y mantenimiento.

— Aplicacién de técnicas de montaje y mantenimiento.

Las actividades profesionales asociadas a esta funcién se aplican en:

— Definir las caracteristicas de la instalacion y ubicacién de los equipos.

— Gestionar los recursos y equipos de la instalacién, de acuerdo con la
normativa vigente y reconociendo el anteproyecto.

— Calculary seleccionar los elementos y sistemas propios de las instalaciones.

— Organizar y montar instalaciones de alimentacion y automatismos
electrotécnicos.

— Poner en marcha y verificar el funcionamiento de las instalaciones.

— Elaborar la documentacion grafica y los esquemas a partir de los datos
obtenidos, cumpliendo la normativa y requerimientos del anteproyecto.

— Desarrollar, coordinar y supervisar las intervenciones de montaje y/o
mantenimiento de las instalaciones y equipos.

— Documentar la gestién del mantenimiento y la reparacién de instalaciones
y equipos, disefiando las operaciones de comprobacién, sustitucion de sus
elementos y ajustes de los equipos, en condiciones de calidad, seguridad y
respeto al medio ambiente.

La formacion del médulo contribuye a alcanzar los objetivos generales a), b), e), f), g),
h), i), k), 1), n), fi) y o) del ciclo formativo, y las competencias profesionales, personales y
sociales a), b), d), e), f), g), h), j) y k) del titulo.

Las lineas de actuacion en el proceso de ensefianza-aprendizaje que permiten
alcanzar los objetivos del modulo versaran sobre:

— ldentificar las tipologias de instalaciones de alimentacion y automatismos
electrotécnicos.

— Configurar y seleccionar los sistemas y elementos de la instalacion.

— Respetar y hacer cumplir la normativa correspondiente en el disefio y en
el desarrollo de la instalacion.

— Planificar el montaje y la verificacion de instalaciones tipo.

— Desarrollar procedimientos de configuracion y puesta en marcha.

— Elaborar planes de mantenimiento.

cve: BOE-A-2023-10394
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El médulo profesional 0938. Elementos de maquinas queda redactado como sigue:

Modulo profesional: Elementos de maquinas.
Equivalencia créditos ECTS: 6.
Cdédigo: 0938.

Resultados de aprendizaje y criterios de evaluacién.

1.

Determina la funcion de las partes y elementos de un sistema mecanico y su

relacion con el resto de componentes, analizando la documentacion técnica.

Criterios de evaluacion:

a)
b)
<)
d)
e)

f)

2.

Se han identificado los elementos comerciales utilizados en los conjuntos
mecanicos.

Se han determinado sus caracteristicas fisicas a partir de planos y catalogos
técnicos.

Se han relacionado los distintos mecanismos en funcion de las transformaciones
del movimiento que producen.

Se han identificado los 6rganos de transmision y la funcién que cumplen en las
cadenas cineméticas.

Se han relacionado los elementos de maquinas con la funcién que cumplen.

Se han definido los efectos de la lubricacion en el comportamiento de los
diferentes elementos y oérganos.

Relaciona soluciones constructivas de mecanismos con las funciones que

desempefian, interpretando el sistema en su conjunto.

Criterios de evaluacion:

a)
b)
<)
d)
e)
f)

a)

Se han determinado las solicitaciones requeridas a los elementos del mecanismo,
en funcién de sus especificaciones.

Se han interpretado planos de conjunto de mecanismos, analizando la funcién y
relacion de los diferentes elementos.

Se han calculado los limites de operacidon del mecanismo, en funcién de las
caracteristicas fisicas, técnicas y geométricas de sus elementos.

Se ha determinado la relacion existente entre las variables de entrada y salida
del mecanismo.

Se ha justificado la seleccion de estos componentes en detrimento de otras
alternativas semejantes.

Se han identificado las tolerancias geométricas y superficiales de sus elementos,
en funcién de las prestaciones y precisiones requeridas.

Se ha determinado el tipo de ajuste de acuerdo con la funcién del mecanismo.

3. Obtiene los datos de los materiales de elementos de maquinas, relacionando las
caracteristicas de los mismos con sus requerimientos, funcionales, técnicos y econémicos.

Criterios de evaluacion:

a)
b)

c)

Se han relacionado las propiedades fisicas, quimicas y mecanicas de los
materiales con las necesidades de los elementos.

Se ha relacionado la influencia existente entre los procesos de fabricacion y las
propiedades del material.

Se han relacionado los tratamientos térmicos y termoquimicos empleados
respecto de sus efectos sobre los materiales.

Verificable en https://www.boe.es
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d) Se ha identificado la necesidad de proteccion o lubricacidon en los materiales
usados.

e) Se ha identificado la influencia de las propiedades del material en el desarrollo
de los procesos de mantenimiento industrial.

f)  Se han designado los materiales, empleando designacién normalizada.

4. Selecciona componentes comerciales de elementos mecatrénicos, valorando sus
condiciones operativas.

Criterios de evaluacion:

a) Se han seleccionado las féormulas y unidades que se van a utilizar en el calculo
de los elementos, en funcion de las caracteristicas de los mismos.

b) Sehaobtenido el valor de los diferentes esfuerzos que acttan sobre los elementos
de transmision, en funcion de las solicitaciones que se van a transmitir (velocidad
maxima, potencia y esfuerzo maximo, entre otros).

c) Sehandimensionado los diversos elementos y érganos, aplicando calculos, normas,
abacos y tablas, entre otros, imputando los coeficientes de seguridad necesarios.

d) Se ha escogido el componente comercial mas apropiado, segin el
dimensionamiento realizado.

e) Se ha calculado la vida Gtil de los elementos normalizados sometidos a desgaste
o rotura.

5. Calcula las magnitudes cinematicas y dinamicas de operacion de cadenas
cinemadticas, partiendo de una configuracién dada.

Criterios de evaluacion:

a) Se han seleccionado las formulas y unidades que se van a utilizar en el célculo
de los elementos, en funcidn de las caracteristicas de los mismos.

b) Se han determinado las dimensiones geométricas necesarias.

c) Se han calculado las velocidades lineales y de rotacion a partir de las
especificaciones de partida.

d) Se ha calculado el valor del par y potencia transmitidos.

e) Se han determinado la relacién y rendimiento de transmisién de la cadena
cinematica.

Duracién: 50 horas.
Contenidos basicos:
Determinacién de la funcién de las partes y elementos de sistemas mecanicos:

— Sistemas y elementos mecanicos.

— Mecanismos (levas, tornillos y trenes de engranajes, entre otros).
— Movimientos: deslizamiento, rodadura, pivotante y otros.

— Lubricacién y lubricantes.

Relacién de soluciones constructivas con las funciones que desempefian:

— Soluciones constructivas de elementos de maquinas.
— Tolerancias dimensionales.

— Tolerancias geométricas.

— Ajustes.

— Calidades superficiales.

— Especificaciones técnicas.

cve: BOE-A-2023-10394
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Obtencién de datos de materiales:

— Designacion normalizada de los materiales.

— Formas comerciales.

— Clasificacion de los materiales.

— Propiedades fisicas, quimicas, mecanicas y tecnolégicas de los materiales
usados en los elementos mecanicos.

— Tratamientos térmicos y termoquimicos.

— Materiales metalicos, ceramicos, poliméricos y compuestos mas utilizados
en elementos de maquinas.

— Empleo de catalogos comerciales.

Seleccion de componentes comerciales de elementos mecénicos:

— Esfuerzos en los diferentes elementos.

— Célculo dimensional de elementos (roscas, rodamientos, chavetas,
casquillos, pasadores, muelles, guias, husillos, poleas, ruedas dentadas y
motores, entre otros).

— Coeficiente de seguridad.

— Resistencia de materiales.

— Relacidn entre velocidad, par, potencia y rendimiento.

Calculo de cadenas cinematicas:

— ldentificacién de cadenas cinematicas.
— Eslabones de una cadena cinematica.
— Tipos de transmisiones mecanicas.

— Calculo de cadenas cinematicas.

Orientaciones pedagdgicas.

Este mddulo profesional contiene la formacidn necesaria para desempefiar la funcién
de calculo de elementos de maquinas aplicada en los procesos de mantenimiento industrial.

La funcién de célculo de elementos mecanicos incluye aspectos como:

— Interpretar propuestas y soluciones constructivas.

— Larealizacion de calculos técnicos para el dimensionado de elementos.
— El célculo de magnitudes cinematicas y dinamicas en mecanismos.

— Eluso de sistemas informaticos y manuales de disefio.

Las actividades profesionales asociadas a esta funcién se aplican en:

— El montaje y mantenimiento de conjuntos mecatrénicos.

La formacion del médulo contribuye a alcanzar los objetivos generales a), b), c), m),
u) y v) del ciclo formativo, y las competencias profesionales, personales y sociales a), b),
fi), 0), r) y s) del titulo.

Las lineas de actuacion en el proceso de ensefianza-aprendizaje que permiten
alcanzar los objetivos del médulo versaran sobre:

— La identificaciéon y estudio de las maquinas y sus cadenas cinematicas,
para la obtencion de datos sobre la funcionalidad de los mecanismos dentro
de una maquina.

cve: BOE-A-2023-10394
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— El célculo de parametros cineméticos de cadenas basicas, calculando
velocidades de salida a partir de una velocidad de entrada.

— El comportamiento de los materiales empleados en elementos de
magquinas, contemplando la influencia de los diversos tratamientos térmicos
y superficiales, asi como de la geometria de los elementos.

— Utilizacion de férmulas, normas, tablas y abacos para el disefio de
engranajes, aplicaciones de rodamientos, husillos a bolas, motores, poleas,
roscas y chavetas, entre otros.

— Eleccion de ajustes y tolerancias, utilizando normas, férmulas, tablas y
abacos.

El médulo profesional 0939. Procesos de fabricacion queda redactado como sigue:

Modulo profesional: Procesos de fabricacion.
Equivalencia en créditos ECTS: 10.
Cdédigo: 0939.

Resultados de aprendizaje y criterios de evaluacion.

1. Reconoce las prestaciones de las maquinas, equipos e instalaciones empleadas
para la fabricacion mecanica, analizando su funcionamiento y relaciondndolas con el
producto que se va a fabricar.

Criterios de evaluacion:

a) Se han identificado las principales maquinas herramientas (tornos, centros de
mecanizado, rectificadoras y taladradoras, entre otras) que intervienen en la
fabricacidn por arranque de viruta.

b) Se han identificado las maquinas y equipos (prensas, plegadoras y cizallas,
entre otras) que intervienen en la fabricacion por conformado.

c) Se han identificado las maquinas y equipos (electroerosién y ultrasonidos,
entre otros) que intervienen en la fabricacion por procedimientos especiales.

d) Se harelacionado el tipo de maquina con las formas geométricas y acabados del
producto que se va a obtener.

e) Se han relacionado entre si los distintos elementos o bloques funcionales que
componen las maquinas y equipos empleados en la fabricacién mecéanica.

f) Sehan analizado las herramientas y utillajes, en funcién de las caracteristicas de
la operacion de fabricacion.

g) Se hanidentificado los dispositivos auxiliares de carga, descarga y manipulacion
de piezas.

2. Determina procesos de fabricacién, analizando y justificando la secuencia y
variables del proceso.

Criterios de evaluacion:

a) Se han obtenido datos de los materiales y productos mecénicos disponibles en el
mercado, sus propiedades y aplicaciones, segun las especificaciones solicitadas.

b) Se han identificado los distintos procedimientos de fabricacién que intervienen
en la fabricacién mecénica.

¢) Se han relacionado las caracteristicas dimensionales, de forma y cantidad
de unidades que se van a fabricar con los procedimientos de fabricacion, las
maquinas, herramientas y Utiles para realizarlos.

d) Sehadescompuesto el proceso de fabricacion en las fases y operaciones necesarias,
determinando las dimensiones en bruto del material en cada una de ellas.

Verificable en https://www.boe.es
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e)
f)
9)
h)

Se han especificado, para cada fase y operacion de fabricacion, los medios de
trabajo, utillajes, herramientas, (tiles de medida y comprobacion.

Se han especificado los parametros de trabajo (velocidad, avance, temperatura y
fuerza, entre otros) que deben utilizarse en cada operacion.

Se ha identificado el estado (laminado, forjado, recocido y fundido, entre otros)
del material que se debe fabricar.

Se ha elaborado y gestionado la documentacion técnica referente al proceso de
fabricacion.

Se han identificado los riesgos y las normas de proteccion ambiental aplicables al
proceso.

3. Selecciona el material que se va a mecanizar, relacionando sus caracteristicas
técnico-comerciales con las especificaciones del producto que se va a obtener.

Criterios de evaluacion:

a)
b)
<)
d)
e)

f)

9)

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

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

Se hanvalorado las condiciones mas favorables de mecanizado de los materiales.
Se ha obtenido la referencia comercial del material seleccionado.

Se ha relacionado cada material con sus aplicaciones tecnoldgicas.

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

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

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

Criterios de evaluacion:

a)
b)
<)

d)
e)

f)

a)

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

Se ha seleccionado el instrumento de medicion o verificacién, en funcién de la
comprobacién que se pretende realizar.

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

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

Se han aplicado técnicas y procedimientos de medicion de pardmetros
dimensionales, geométricos y superficiales.

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

Se han identificado los valores de referencia y sus tolerancias.

5. Realiza operaciones manuales de mecanizado, relacionando los procedimientos
con el producto que se va a obtener y aplicando las técnicas operativas.

Criterios de evaluacion:

a)
b)

<)

Se han identificado los procedimientos para obtener piezas por mecanizado.

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

Se ha aplicado la técnica operativa necesaria para ejecutar el proceso, obteniendo
la pieza definida, con la calidad requerida.

Verificable en https://www.boe.es
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d)
e)

f)

a)

Se han comprobado las caracteristicas de las piezas mecanizadas.

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

Se ha mantenido una actitud de atencion, interés, meticulosidad, orden y
responsabilidad durante la realizacion de las tareas.

Se ha demostrado autonomia en la resolucién de pequefias contingencias.

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

Criterios de evaluacion:

a)
b)

<)
d)
e)
f)
9)
h)

Se han seleccionado maquinas y equipos adecuados al proceso de mecanizado.
Se han determinado fases y operaciones necesarias para la fabricacion del
producto.

Se han elegido herramientas y parametros de corte apropiados al mecanizado
que se va a realizar.

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

Se han comprobado las caracteristicas de las piezas mecanizadas.

Se ha obtenido la pieza con la calidad requerida.

Se hadiscriminado si las deficiencias son debidas a las herramientas, condiciones
y pardmetros de corte, maquinas o al material.

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

7. Operaconequiposde soldeoporoxigasy electrodo, relacionando su funcionamiento
con las condiciones del proceso y las caracteristicas del producto final.

Criterios de evaluacion:

a)
b)

c)

d)

e)

f)
a)
h)

Se han identificado los procedimientos caracteristicos de soldeo, recargue y
proyeccion.

Se han introducido los parametros de soldeo, recargue o proyeccién en los
equipos.

Se ha aplicado la técnica operatoria, asi como la secuencia de soldeo necesaria
para ejecutar el proceso, teniendo en cuenta temperatura entre pasadas,
velocidad de enfriamiento y tratamientos postsoldeo.

Se ha comprobado que las soldaduras, recargues y proyecciones y la pieza
obtenida se ajustan a lo especificado en la documentacion técnica.

Se han identificado los defectos de la soldadura.

Se hanidentificado las deficiencias debidas a la preparacién, equipo, condiciones,
parametros de soldeo, proyeccién o al material de aporte como base.

Se han corregido las desviaciones del proceso, actuando sobre los equipos,
parametros y técnica operatoria.

Se ha mantenido una actitud ordenada y metddica.

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

Criterios de evaluacion:

a)

b)

Se hanidentificado los riesgosy el nivel de peligrosidad que supone la manipulacién
de los distintos materiales, herramientas, Utiles, maquinas y medios de transporte.
Se han identificado las causas mas frecuentes de accidentes en la manipulacion
de materiales, herramientas, maquinas y equipos.

Verificable en https://www.boe.es
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<)

d)

e)

f)

a)
h)

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

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

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

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

Se han identificado las posibles fuentes de contaminacion del entorno ambiental.
Se ha justificado la importancia de las medidas de proteccion, en lo referente a
Su propia persona, la colectividad y el medio ambiente.

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

Duracion: 100 horas.

Contenidos basicos:

Reconocimiento de las prestaciones de las maquinas herramientas:

— Las maquinas-herramientas como generadoras de superficies.
— Tipologia de las maquinas-herramientas:

0 Maquinas-herramientas con movimiento de corte rectilineo (sierra,
cepilladora, brochadora, mortajadora y talladoras, entre otros).

0 Maquinas-herramientas con movimiento de corte rotativo (torno,
taladradora, fresadora, mandrinadora y rectificadora, entre otros).

— Elementos constructivos de las maquinas-herramientas:

o Elementos de accionamiento.
o Elementos de transmision.

— Automatizacion de las maquinas-herramientas:

o Programacion por control numérico.
o Elementos de manipulacién, alimentacion y transporte.

— Sistemas de engrase.
— Sistemas de refrigeracion.
— Portaherramientas y utillajes en los procesos de fabricacion:

o Elementos y componentes.
o Condiciones de utilizacion.

Determinacion de procesos de fabricacion:

— Tipos de procesos de mecanizado:

o Por arranque de viruta: torneado, fresado, taladrado, cepillado,
limado y mandrinado.
o Por abrasién: rectificado.

Verificable en https://www.boe.es
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— Tipos de procesos de conformado. (Punzonado, plegado, cizallado,
procesado de chapa, curvado, forjado, extrusion, laminado y trefilado).

— La formacion de viruta.

— Magquinas, herramientas y utillaje utilizados en los procesos de fabricacion:

o Clasificacion de las magquinas-herramienta y equipos para la
fabricacion.

0 Herramientas para mecanizar. Herramientas de corte. Herramientas
para el conformado. Tipos, caracteristicas y seleccion.

0 Accesorios y utillaje para la fabricacion.

Procedimientos de medicién y verificacion en los procesos de fabricacion.
Planificacién metédica de los procesos de fabricacion:

0 Seleccién del proceso y de los equipos (maquinas, herramientas y
utiles).

o Determinacién de fasesy operaciones con prevision de las dificultades
y el modo de superarlas.

o Elaboracion de hojas de proceso.

Selecciéon de materiales de mecanizado:

— lIdentificaciéon de materiales en bruto para mecanizar.

— Materiales: metdlicos, poliméricos y ceramicos.

— Tratamientos térmicos y termoquimicos: fundamento. Proceso de ejecucion.

— Propiedades mecénicas de los materiales.

— Formas comerciales de los materiales.

— Caracteristicas de los materiales.

— Materiales y sus condiciones de mecanizado.

— Riesgos en el mecanizado y manipulacion de ciertos materiales (explosion,
toxicidad y contaminacion ambiental, entre otros).

— Influencia ambiental del tipo de material seleccionado.

Control de dimensiones, geometrias y superficies de productos:

— Procesos de medicién, comparacion y verificacion: Medicién directa e
indirecta.

— Procedimientos de medicion.

— Medicién dimensional geométrica: instrumentos y equipos de medicion
directa, técnicas de medicion, medicion de longitudes, angulos, conos,
roscas y engranajes. Fichas de toma de datos e interpretacion de los
resultados.

— Medicién dimensional superficial: concepto de rugosidad, proceso de
medicion e interpretacion de los resultados.

Mecanizado con herramientas manuales:

— Caracteristicas y tipos de herramientas: herramientas utilizadas en el
mecanizado y técnicas operativas. Normas de uso y conservacion de las
herramientas de mecanizado manual.

— Normas de utilizaciéon: cumplimiento y aplicacion:

o0 ldentificaciébn de los dutiles y herramientas mas aplicados en el
taller: tipos de utiles mas utilizados. Identificacién, aplicaciones y
caracteristicas. Normas de uso y conservacion.

Verificable en https://www.boe.es
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o Tiposde herramientas utilizadas en eltaller. [dentificacion, aplicaciones
y caracteristicas.

Operaciones de mecanizado manual:

Limado. Caracteristicas y aplicaciones.

Cincelado. Caracteristicas y aplicaciones.

Taladrado.

Escariado. Caracteristicas y aplicaciones.

Roscado.

Remachado.

Punzonado. Caracteristicas y aplicaciones.

Chaflanado. Formas de realizacion. Herramientas empleadas.

O O O0OO0OO0OO0OO0oOOo

Mecanizado con maquinas-herramientas de arranque de viruta:

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

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

Operaciones de mecanizado:

0 Técnicas operativas de arranque de viruta: torneado, taladrado,
aserrado y fresado.

o Empleo de Utiles de verificacion y control.

o Correccion de las desviaciones.

0 Actitud ordenada y metadica en la realizacién de tareas.

Soldadura en atmésfera natural y proyeccion:

Funcionamiento de las maquinas de soldadura y proyeccion.
Técnicas de soldeo y proyeccion.
Procedimientos operativos de las técnicas de soldeo y proyeccion:

0 Soldadura oxiacetilénica.
0 Soldadura por electrodo revestido.

Posiciones relativas del util de soldeo.

Verificacion de piezas: tipos de defectos.

Correccion de las desviaciones: efectos del calor al soldar. Técnicas de
enderezado de las deformaciones.

Actitud ordenada y metédica en la realizacion de las tareas.

Prevencion de riesgos laborales y proteccién ambiental:

Identificacion de riesgos.

Prevencion de riesgos laborales en las operaciones de mecanizado por
arranque de viruta.

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

Equipos de proteccion individual.

Cumplimiento de la normativa de prevencién de riesgos laborales.
Cumplimiento de la normativa de proteccion ambiental.

Verificable en https://www.boe.es
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Orientaciones pedagdgicas.

Este mddulo profesional contiene la formacion necesaria para desempefiar las
funciones de mantenimiento y reparacion de maquinaria, equipo industrial y lineas
automatizadas, y se aplica en los procesos de las instalaciones electromecanicas.

La funcién de reparacion y mantenimiento de las instalaciones electromecéanicas
incluye aspectos como:

La identificacion de los diferentes tipos de maquinaria y equipo industrial
empleados para la fabricacién de piezas metalicas.

La asociacion de los procedimientos de fabricacién con las caracteristicas
dimensionales, geométricas y acabado del producto.

La fabricacion de piezas, bien a través de mecanizado manual, o bien, por
medio de maquinas herramientas.

La ejecucién de uniones metalicas permanentes por medio de soldaduras.

Las actividades profesionales asociadas a estas funciones se aplican en:

Instalacion de maquinaria, equipos e instalaciones industriales.

Montaje de elementos electromecanicos presentes en maquinaria y equipo
industrial.

Mantenimiento electromecanico de maquinaria, equipos e instalaciones
industriales.

Ejecucion de modificaciones en planta de maquinaria, equipos e
instalaciones.

La fabricacion y/o reparacion de elementos que se van a emplear en los
trabajos de montaje y mantenimiento.

La formacion del modulo contribuye a alcanzar los objetivos generales a), g), i), j) ¥
t) del ciclo formativo, y las competencias profesionales, personales y sociales a), d), i), 0)
y 1) del titulo.

Las lineas de actuacion en el proceso de ensefianza-aprendizaje que permiten
alcanzar los objetivos del modulo versaran sobre:

La identificaciébn de los diferentes procedimientos de mecanizado y
conformado por medio de maquinas-herramientas junto con los utiles y
herramientas utilizadas.

La identificacién de los diferentes procesos de soldadura metdlica junto con
sus equipos, Utiles y caracteristicas.

La seleccion de los procesos de fabricacion mas adecuados a las
caracteristicas dimensionales, geométricas y superficiales del producto que
se va a fabricar.

La realizacion de operaciones béasicas de mecanizado, tanto manuales
como con maquinas-herramientas.

La realizacién de uniones metalicas permanentes por medio de soldaduras
eléctricas, de resistencia, de proyeccion y oxiacetilénicas.

La definicion de los elementos de proteccion de maquinas y equipos de
proteccion individual que se va a emplear en cada uno de los trabajos
previstos.

La definicion de los protocolos de actuacion en materia medioambiental a
seguir durante la ejecucion de los trabajos previstos.

Verificable en https://www.boe.es
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El médulo profesional 0940. Representacion grafica de sistemas mecatronicos queda
redactado como sigue:

Moédulo profesional: Representacion gréafica de sistemas mecatrénicos.
Equivalencia en créditos ECTS: 8.
Cdédigo: 0940.

Resultados de aprendizaje y criterios de evaluacién.

1. Dibuja productos mecanicos, aplicando normas de representacion grafica.

Criterios de evaluacion:

a) Se ha seleccionado el sistema de representacion grafica mas adecuado para
representar el producto, dependiendo de la informacion que se desee mostrar.

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

c) Se ha elaborado un croquis a mano alzada segun las normas de representacion
gréfica.

d) Se ha elegido la escala en funcion del tamafio de los objetos que se van a
representar.

e) Se han realizado las vistas minimas necesarias para visualizar el producto.

f)  Se han representado los detalles, identificando su escala y posicion en la pieza.

g) Se han realizado los cortes y secciones necesarios para representar todas las
partes ocultas del producto.

h) Se han representado despieces de conjunto.

i)  Se han tenido en cuenta las normas de representacion grafica para determinar el
tipo y grosor de linea, segun lo que representa.

2. Establece caracteristicas de productos mecdnicos, interpretando especificaciones
técnicas segun la normativa.

Criterios de evaluacion:

a) Se ha seleccionado el tipo de acotacion, teniendo en cuenta la funcién del
producto o su proceso de fabricacion.

b) Se han representado cotas segun las normas de representacion grafica.

c) Se han representado tolerancias dimensionales segun las normas especificas.

d) Se han representado simbolos normalizados para definir las tolerancias
geométricas.

e) Se han representado elementos normalizados, siguiendo la normativa aplicable
(tornillos, pasadores y soldaduras, entre otros).

f)  Se han interpretado los conjuntos mecanicos.

3. Representa sistemas de automatizacion neuméticos, hidraulicos y eléctricos,
aplicando normas de representacion y especificando la informacion basica de equipos y

elementos.

Criterios de evaluacion:

a)

b)

Se han identificado distintas formas de representar un esquema de
automatizacion.

Se han dibujado los simbolos neuméaticos e hidraulicos segin normas de
representacion grafica.

cve: BOE-A-2023-10394
Verificable en https://www.boe.es
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<)

d)
e)

f)

a)

Se han dibujado los simbolos eléctricos y electrénicos segin normas de
representacion grafica.

Se han realizado listados de componentes de los sistemas.

Se han utilizado referencias comerciales para definir los componentes de la
instalacion.

Se han representado valores de funcionamiento de la instalacién y sus
tolerancias.

Se han representado las conexiones y etiqguetas de conexionado de
instalaciones.

4. Elabora documentacion grafica, utilizando aplicaciones de dibujo asistido por

ordenador.

Criterios de evaluacion:

a)
b)
c)
d)
e)
f)
a)
h)

i)

Se han seleccionado opciones y preferencias del CAD en funcion de las
caracteristicas de la representacion que se debe realizar.

Se han creado capas de dibujo para facilitar la identificacién de las diferentes
partes de la representacion grafica.

Se han representado objetos en dos y tres dimensiones.

Se han utilizado los elementos contenidos en librerias especificas.

Se han representado las cotas, tolerancias dimensionales, geométricas y
superficiales de la pieza o conjunto, siguiendo la normativa aplicable.

Se han asighado restricciones a las piezas para simular su montaje y
movimiento.

Se ha simulado la interaccién entre las piezas de un conjunto para verificar su
montaje y funcionalidad.

Se han importado y exportado archivos, posibilitando el trabajo en grupo y la
cesion de datos para otras aplicaciones.

Se han impreso y plegado los planos, siguiendo las normas de representacion
grafica.

Duracion: 70 horas.

Contenidos basicos:

Representacion de productos mecanicos:

Técnicas de croquizacion.
Sistemas de representacion.

Lineas normalizadas.

Escalas.

Normas de dibujo industrial.

Planos de conjunto y despiece.
Sistemas de representacion grafica.
Vistas.

Cortes, secciones y roturas.

Especificacion de las caracteristicas de productos mecénicos:

Interpretacion de conjuntos mecanicos.
Simbologia en sistemas mecanicos.
Simbologia de tratamientos.

Acotacion.

Verificable en https://www.boe.es
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— Representacion de tolerancias dimensionales, geométricas y superficiales.
— Representacion de formas y elementos normalizados (chavetas, roscas,
guias, soldaduras y otros).

Representacion de sistemas de automatizacion:

— ldentificacién de componentes en esquemas neumaticos e hidraulicos.
— ldentificacién de componentes en esquemas eléctricos y programables.
— Simbologia de elementos neuméticos, hidraulicos y eléctricos.

— Simbologia de elementos eléctricos, electronicos y programables.

— Simbologia de conexiones entre componentes.

Elaboracion de documentacion grafica:

— Programas de CAD.

— Configuracién del software.

— Gestién de capas.

— Ordenes de dibuijo.

— Ordenes de modificacion.

— Ordenes de acotacion.

— Opciones y 6rdenes de superficies.
— Opciones y 6rdenes de sélidos.

— Librerias de productos.

— Asignacion de materiales y propiedades.
— Asignacion de restricciones.

— Impresién.

Orientaciones pedagdgicas.

Este mddulo profesional contiene la formacidn necesaria para desempefiar la funcién
de disefio aplicada en los procesos de mantenimiento industrial.

La funcién de disefio incluye aspectos como:

— El croquizado de productos mecénicos.

— Aplicaciondetécnicasde dibujoasistido porordenador (CAD) paralarealizacion
gréfica en planos de piezas y conjuntos de fabricacion mecanica.

— La representacion gréafica segun la normativa para la acotacion, elementos
normalizados, acabados superficiales y representacion de esquemas de
automatizacion, entre otros.

Las actividades profesionales asociadas a esta funcién se aplican en:

— Representacion de piezas y conjuntos mecanicos.

La formacion del modulo contribuye a alcanzar los objetivos generales a), b) y c) del
ciclo formativo, y las competencias profesionales, personales y sociales a), b) y m) del
titulo.

Las lineas de actuacion en el proceso de ensefianza-aprendizaje que permiten
alcanzar los objetivos del médulo versaran sobre:

— Lainterpretacion de informacion técnica.
— La representacion grafica de productos de fabricacion mecanica, utilizando
Utiles de dibujo y programas de disefio asistido por ordenador (CAD).

cve: BOE-A-2023-10394
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El moédulo profesional 0941. Configuracién de sistemas mecatronicos queda
redactado como sigue:

Moédulo profesional: Configuracién de sistemas mecatrénicos.
Equivalencia en créditos ECTS: 9.
Cdédigo: 0941.

Resultados de aprendizaje y criterios de evaluacién.

1.

Determina las caracteristicas del sistema mecatrénico o de las modificaciones

gue se van a realizar, analizando el programa de necesidades y las condiciones de disefio.

Criterios de evaluacion:

a)
b)

<)
d)
e)

f)
a)

2.

Se han obtenido los datos de partida relativos al sistema o a la maodificacion.

Se ha obtenido informacion sobre los subsistemas que integran el conjunto.

Se han propuesto distintas soluciones de configuracion.

Se ha evaluado la viabilidad de las distintas soluciones.

Se ha seleccionado la solucion idonea para configurar el sistema o la
modificacion.

Se ha colaborado entre compafieros durante la realizacion de las tareas.

Se ha mostrado interés por la evolucion tecnoldgica del sector.

Configura, monta, conexiona, programa y pone en marcha el sistema o su

modificacion, seleccionando equipos y elemento y justificando la eleccion.

Criterios de evaluacion:

a)
b)
<)

d)
e)

f)
a)

h)

i)

Se han identificado los sistemas, grupos funcionales y elementos mecatronicos
afectados.

Se han configurado los sistemas mecatronicos, satisfaciendo los requerimientos
funcionales.

Se han identificado los elementos mecatronicos, que requieran determinar sus
dimensiones y formas.

Se han identificado los elementos o componentes criticos del producto.

Se han especificado los esfuerzos a los que estan sometidos los elementos y
drganos, asi como sus dimensiones.

Se han establecido las dimensiones de elementos y érganos.

Se han seleccionado los elementos mecatrénicos comerciales y de suministros
industriales.

Se ha calculado la vida util de los elementos normalizados sometidos a desgaste
o rotura.

Se han montado, conexionado y programado los elementos, poniendo en marcha
el sistema mecatronico.

3. Elabora planos de conjunto y de detalle, dando respuesta a las modificaciones
introducidas y seleccionando el sistema y formato mas adecuados.

Criterios de evaluacion:

a)
b)

<)

Se ha seleccionado la escala que se debe utilizar.

Se han determinado alzados, plantas y secciones que son necesarios para dar
una mejor definicion al dibujo.

Se han ordenado las diferentes vistas o informacién necesaria que aparecen en
un mismo plano.

Verificable en https://www.boe.es
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d)
e)

f)
a)

Se han representado los alzados, plantas, perfiles y secciones que forman parte
de la informacion grafica que contienen los planos.

Se han seleccionado los (tiles, soporte y formatos mas adecuados para la
realizacion de los planos.

Se han identificado y nombrado cada uno de los planos que incluyen el proyecto.
Se han acotado los planos, determinando la posicién y ensamblado de los
diferentes sistemas mecatrénicos.

4. Elabora presupuestos de los sistemas o de las modificaciones, utilizando
aplicaciones informaticas y bases de precios.

Criterios de evaluacion:

a)
b)
<)
d)
e)

Se han empleado criterios de medicién en la realizacién de las mediciones.
Se han empleado criterios de valoracion para la elaboracion de presupuestos.
Se han utilizado aplicaciones informaticas en la elaboracion del presupuesto.
Se han utilizado bases de datos de precios de instalaciones.

Se han generado los precios a partir de catalogos de fabricante.

5. Elabora la documentacion técnica de la configuracion de un sistema mecatrénico
0 sus modificaciones, cumplimentando todos sus apartados.

Criterios de evaluacion:

a)

b)
c)

d)
€)

)

)
h)

Se ha determinado el plan de obra de la implantacion o modificacion de un
sistema mecatronico.

Se ha elaborado el pliego de condiciones de un sistema mecatronico.

Se han determinado las condiciones de entrega, embalaje y transporte de los
suministros que deben cumplimentarse por el proveedor.

Se harealizado la propuesta de homologacion de elementos no estandarizados.
Se ha elaborado el manual de funcionamiento de los sistemas mecatronicos
Se han compuesto y montado ordenadamente los documentos del sistema
mecatronico.

Se han actualizado los historiales de los elementos mecatronicos y de las
modificaciones realizadas sobre ellos.

Se han establecido pautas para la revision y actualizacion de la documentacion
técnica.

Duracion: 90 horas.

Contenidos basicos:

Determinaciéon de las caracteristicas de sistemas mecatrénicos:

— Replanteo y ubicacién de equipos y lineas, entre otros.

— Tipos de cimentaciones y bancadas de equipos.

— Cuadros, instalaciones mecanicas, eléctricas, neumaticas e hidraulicas.

— Requerimientos ergonémicos.

— Interpretacion de esquemas mecéanicos, eléctricos, neumaticos e
hidraulicos eléctricos y electronicos.

— Condiciones de la puesta en marcha de sistemas mecatronicos.

— Cadenas cineméticas.

Verificable en https://www.boe.es
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— Regimenes de funcionamiento.
— Puntos de lubricacion.
— Especificaciones técnicas de sistemas automatizados.

Configuracion de sistemas:

— Desarrollo de soluciones constructivas de productos mecatrénicos.

— Dimensionado y seleccion de elementos.

— Planos necesarios para la modificacién del sistema.

— Integracion de sistemas de adquisicion de datos. Camaras de vision artificial.
— Seleccion de los elementos de seguridad y control.

— Integracion de sistemas de identificacién por radiofrecuencia

— Integracion de sistemas de fabricacion aditiva. Impresion 3D.

Elaboracion de planos de conjunto y de detalle:

— Disefio asistido por ordenador. CAD/CAM/CIM/CAE.

— Los dibujos de conjunto: caracteristicas. Cuadro de rotulacién. Marcas y
lista de materiales.

— Tolerancias dimensionales. Calidad y posicién de la zona de tolerancia.
Ajustes.

— Sistemas ISO de ajuste.

— Esquemas de distribucion. Planos generales.

— Planos de detalle. Planos de montaje.

Elaboracion de presupuestos:

— Mediciones. Criterios de medicion.
— Presupuestos. Capitulos. Unidades de obra. Criterios para la valoracion.
— Aplicaciones informaticas. Uso de bases de datos de precios.

Elaboraciéon de documentacion técnica:

— Dossier de maquina.
— Plan de obra.
— Manual de funcionamiento.

Orientaciones pedagdgicas.

Este mdédulo profesional contiene la formacién necesaria para desempefiar la
funcion de configuracion aplicada en los procesos de mantenimiento de sistemas
mecatrénicos industriales.

La funcién de configuracion incluye aspectos como:

— El célculo de elementos del sistema.

— La seleccion de equipos y elementos del sistema.

— La representacion gréafica segln normativa para la acotacién, elementos
normalizados, acabados superficiales y representacion de esquemas de
automatizacion, entre otros.
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Las actividades profesionales asociadas a esta funcién se aplican en:

— La configuracion de sistemas.
— La elaboracion de presupuestos.

La formacién del médulo contribuye a alcanzar los objetivos generales a), b), ¢), m), i)
y p) del ciclo formativo, y las competencias profesionales, personales y sociales a), b), m)
y 0) del titulo.

Las lineas de actuacion en el proceso de ensefianza-aprendizaje que permiten
alcanzar los objetivos del mddulo versaran sobre:

— Lainterpretacion de informacion técnica.

— Aportar propuestas y soluciones constructivas, interviniendo en el disefio de
nuevos productos, versiones y adaptaciones de los mismos.

— Larealizacion de calculos técnicos para el dimensionado de elementos.

— Eluso de sistemas informaticos y manuales de disefio.

— Lapropuesta de modificaciones y sugerencias de mejoras técnicas, reduccion
de costes y asesoramiento técnico en fabricacion y montaje.

El modulo profesional 0942. Procesos y gestion del mantenimiento y de la calidad
gueda redactado como sigue:

Mdédulo profesional: Procesos y gestion del mantenimiento y de la calidad.
Equivalencia en créditos ECTS: 7.
Cédigo: 0942,

Resultados de aprendizaje y criterios de evaluacién.

1. Establece las fases de un proceso de montaje y de mantenimiento de instalaciones
de maquinaria y equipo industrial, analizando la documentacion técnica, el plan de calidad,
de seguridad y los manuales de instrucciones.

Criterios de evaluacion:

a) Se han identificado los circuitos, elementos auxiliares y componentes de las
maquinas y equipos de las instalaciones.

b) Se han determinado las actividades del mantenimiento predictivo y preventivo
que se deben realizar en maquinas y equipos.

¢) Se haidentificado la documentacién técnica de los distintos proveedores.

d) Se han seleccionado los equipos, utillajes y herramientas necesarios.

e) Se ha sefialado y establecido la secuenciacidn de las operaciones de montaje y
mantenimiento.

f) Se han determinado los tipos de recursos humanos y materiales necesarios.

g) Se ha concretado documentalmente la planificacion, determinando actividades y
recursos.

2. Elabora planes de montaje y mantenimiento de instalaciones, aplicando técnicas
de programacion y estableciendo los procedimientos para el seguimiento y control de la
ejecucion.

Criterios de evaluacion:

a) Se han definido las especificaciones de las operaciones que se van a realizar.
b) Se ha establecido la secuenciacion de las operaciones de cada una de las fases.

Verificable en https://www.boe.es

cve: BOE-A-2023-10394



BOLETIN OFICIAL DEL ESTADO

Nuam. 103

Lunes 1 de mayo de 2023 Sec. I

Pag. 60035

<)
d)
e)
f)

a)

h)

Se han tenido en cuenta las condiciones técnicas del montaje, las cargas de
trabajo, el plan de mantenimiento y las caracteristicas del aprovisionamiento.
Se han definido las etapas del plan de montaje y mantenimiento y los materiales
necesarios para realizar la instalacion.

Se han identificado y asignado larelacién de actividades, los tiempos de ejecucion
y las unidades de obra.

Se han representado los diagramas de planificacion de la mano de obra,
materiales y medios, optimizando los plazos y recursos.

Se han establecido los caminos criticos para la consecucion de los plazos de
ejecucion y costes establecidos, cumpliendo con los requisitos requeridos por la
planificacion general.

Se han determinado las especificaciones de control del plan de montaje y
los procedimientos para el seguimiento y localizacién anticipada de posibles
interferencias, y demoras en la ejecucion del proyecto.

Se ha elaborado el registro de las intervenciones de mantenimiento.

Se ha aplicado la normativa de seguridad durante la ejecucion del proceso.

Se han utilizado programas de gestion de mantenimiento para la elaboracion de
planes de montaje y mantenimiento.

Se han identificado soluciones industriales basadas en Realidad Aumentada (AR)
para la supervision, control y gestion de los equipos e instalaciones y maquinas.

3. Elabora el catalogo de repuestos y el programa de gestién y aprovisionamiento,
estableciendo las condiciones de almacenamiento de los componentes, utillajes, materiales
y equipos.

Criterios de evaluacion:

a)
b)
c)
d)
e)

)

)
h)

)

Se ha determinado las formas de aprovisionamiento y almacenaje en relacion
con las necesidades de los planes de montaje y mantenimiento.

Se han definido los medios de transporte y los plazos de entrega de los equipos,
componentes, Utiles y materiales.

Se han establecido los criterios de almacenaje, asi como los niveles de repuestos.
Se ha garantizado la disponibilidad y la calidad del aprovisionamiento.

Se han valorado los criterios de optimizacion de repuestos.

Se ha establecido el protocolo de recepcién y de cumplimiento de la normativa de
seguridad de los materiales suministrados.

Se han utilizado programas de gestion de almacenamiento para establecer
criterios de optimizacion.

Se ha establecido el sistema de codificacion para la identificacion de piezas de
repuesto.

Se han establecido las condiciones de almacenamiento de los materiales,
equipos y componentes, garantizando su correcta conservacion y el cumplimiento
de la reglamentacion establecida.

Se han utilizado TIC para la obtencién de documentacion técnica.

4. Elabora presupuestos de montaje y de mantenimiento de las instalaciones,
valorando unidades de obra y aplicando precios.

Criterios de evaluacion:

a)

Se han reconocido y clasificado las unidades de obra que intervienen en la
instalacion.

Verificable en https://www.boe.es

cve: BOE-A-2023-10394



BOLETIN OFICIAL DEL ESTADO

Nuam. 103

Lunes 1 de mayo de 2023 Sec. I

Pag. 60036

b)
c)

d)

)}
h)

5.

Se han identificado los elementos y cantidades de cada unidad de obra.

Se han contemplado todos los trabajos que se van a realizar, en el conjunto de
unidades de obras.

Se han determinado los métodos de medida y los precios unitarios aplicables a
cada unidad de obra disefiada.

Se han detallado los precios descompuestos por cada unidad de obra.

Se ha obtenido el importe total de cada unidad de obra que interviene en el
presupuesto.

Se han desglosado los costes anuales del mantenimiento preventivo-correctivo y
predictivo.

Se han utilizado programas de gestion de mantenimiento para determinar los
costos.

Determina acciones para la implantacién y mantenimiento de los sistemas de

aseguramiento de la calidad, parala mejora continua de la productividad en el mantenimiento
y montaje de las instalaciones, interpretando los conceptos y requisitos basicos.

Criterios de evaluacion:

a)
b)
c)
d)
e)
f)

9)
h)
i)

)

Se hanidentificadolos principios y fundamentos de los sistemas de aseguramiento
de la calidad.

Se han identificado las fases para la implantacion de un sistema de gestién de la
calidad, a partir de un manual o plan de calidad.

Se han identificado los procedimientos de montaje y mantenimiento en el
manual de calidad.

Se han relacionado los medios existentes para la verificacién de la implantacion
del sistema de gestién de la calidad.

Se han relacionado las herramientas de calidad empleadas en los procesos de
mejora continua.

Se han determinado los documentos y requisitos minimos que deben incluir los
manuales, para el analisis del funcionamiento de los sistemas de calidad.

Se han indicado las condiciones y el procedimiento que se deben incluir en una
auditoria interna de la calidad.

Se han aplicado acciones correctoras de las no conformidades que permitan la
mejora de la calidad.

Se han gestionado los recursos técnicos y humanos para el desarrollo de los
procesos de los planes de calidad.

Se han aplicado programas informaticos en la gestion de la calidad.

6. Aplica planes para el establecimiento y mantenimiento de los modelos de
excelencia empresarial, interpretando la norma en la que se basa y las condiciones
requeridas.

Criterios de evaluacion:

a)
b)
c)
d)

e)

f)

Se han identificado los conceptos y objetivos de un sistema de calidad total.

Se han tenido en cuenta las normas de gestién de la calidad.

Se ha detallado la estructura constitutiva del modelo EFQM, identificando las
ventajas e inconvenientes del mismo.

Se han definido los requisitos y el procedimiento que se han de incorporar en
una auto-evaluacion del modelo EFQM.

Se han planteado las diferencias del modelo EFQM con otros modelos de
mejora de la gestion empresarial.

Se han identificado metodologias y herramientas de gestion de la calidad.
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)}
h)

)

7.

Se han vinculado las herramientas de gestion de la calidad con los distintos
campos de aplicacion.

Se han determinado los principales indicadores de un sistema de calidad de
una empresa.

Se han aplicado herramientas informaticas en el seguimiento de un plan de
calidad.

Se han identificado los criterios para la revision y actualizacion del sistema de
gestion de la calidad, conforme a las normas de referencia.

Prepara los registros de calidad, considerando sus caracteristicas e importancia

para el control y la mejora del proceso y del producto.

Criterios de evaluacion:

a)

b)
c)

d)
e)

f)
)}

h)
i)
)
k)

Se han determinado los requerimientos fundamentales y las caracteristicas
generales de los procedimientos para su control.

Se han determinado los registros del sistema de gestion de calidad.

Se ha definido la estrategia de actuacién sobre un proceso de gestion de
mantenimiento.

Se han disefiado los registros y el plan de control adheridos al proceso
productivo.

Se han elegido las posibles areas de actuacion en funcion de los objetivos de
mejora indicados.

Se ha especificado el procedimiento para el tratamiento de las no conformidades.
Se ha planificado la aplicacion de las herramientas y planes de calidad,
cuidando la normativa de aseguramiento y gestion de la calidad.

Se han determinado los sistemas de medidas y unidades que se van a emplear
en los procesos de calibraciones.

Se han determinado las capacidades del proceso y de las maquinas.

Se han relacionado los métodos de inspeccion y los planes de muestreo.

Se ha especificado el procedimiento estandar de actuacion en una empresa
para la obtencion del reconocimiento de la excelencia empresarial.

Duracioén: 55 horas.

Contenidos basicos:

Establecimiento de procesos de montaje y mantenimiento:

— Fases: diagramas, caracteristicas y relacion entre ellas.

— Procesos de montaje y de mantenimiento.

— Listas de materiales.

— Especificaciones técnicas de equipos y materiales.

— Planificacion y programacién del montaje y mantenimiento de instalaciones.
— Equipos, utillajes y herramientas.

Elaboracion de planes de montaje y de gamas de mantenimiento:

— Especificacion y secuenciacién de las operaciones.

— Cargas de trabajo.

— Recursos materiales y humanos necesarios para realizar la instalacion.
— Control del plan de montaje.

— Especificaciones técnicas del montaje.

Verificable en https://www.boe.es
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— Normas de utilizacion de los equipos, material e instalaciones.
— Aplicacion de la normativa y reglamentacion vigente.

— Documentacion técnica de referencia.

— Sistemas informatizados de gestion. GMAO.

— Realidad aumentada aplicada al mantenimiento.

Elaboracion del catalogo de repuestos y el programa de gestion y aprovisionamiento:

— Homologacién de proveedores.

— Especificaciones técnicas de las compras.

— Plazos de entrega y calidad en el suministro.

— Sistemas de organizacion del almacén de mantenimiento.
— Control de existencias y de preparacion de pedidos.

Elaboracion del presupuesto de montaje y mantenimiento de instalaciones:

— Unidades de obra. Mediciones.

— Caélculos parciales y totales de las instalaciones.

— Coste del mantenimiento integral.

— Presupuestos generales.

— Sistemas informatizados de elaboracién de presupuestos.

Determinacion de las acciones para la implantacion y mantenimiento de sistemas de
aseguramiento de la calidad:

— Definicion de calidad. Normativa béasica de calidad.

— Reconocimiento de calidad: homologacion y certificacion.

— Sistemas de aseguramiento de calidad.

— Herramientas para el aseguramiento y gestion de la calidad.

— Registro de datos en los documentos de calidad.

— Procesos de mejora continua.

— Plan de calidad del control de la produccion.

— Aseguramiento de la calidad.

— Analisis de las principales normas de aseguramiento de la gestion de la
calidad.

— Manual de calidad y de procesos.

— Normas ISO para procesos industriales y de servicios.

Aplicacion de planes para el establecimiento y mantenimiento de los modelos de
excelencia empresarial:

— Principios de la calidad total.

— Conceptos fundamentales del sistema europeo EFQM.

— Mapa de los criterios del modelo de EFQM.

— Gestién de una empresa sobre un modelo de excelencia.

— Modelos de excelencia empresarial.

— Planes de mejora continua de los procesos.

— Identificacién de las fases para el establecimiento de un sistema de gestién
de la calidad.

Preparacion de registros de calidad:

— Reconocimiento de los registros del sistema de gestion de la calidad.
— Costes de calidad: estructura de costes, valoracion y obtencion de datos
de costes.

cve: BOE-A-2023-10394
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Medicion de la calidad del servicio.

Herramientas estadisticas de calidad para el control del proceso.

Planes de gestion de las no conformidades.

Tratamiento de resultados (cuadros de mando, evaluacion de proveedores,
satisfaccion de clientes y diagnostico externo).

Orientaciones pedagdgicas.

Este médulo profesional contiene la formacion necesaria para desempefiar la funcion de
desarrollo de procesos operacionales y de gestion y calidad del montaje y del mantenimiento
aplicadas a la mecatronica industrial.

La funcién de desarrollar los procesos operacionales, de gestion y de calidad del
montaje y del mantenimiento incluye aspectos como:

La elaboracion de procesos operacionales de intervencion para el
mantenimiento preventivo y correctivo de maquinas, equipos y elementos
de las instalaciones de mecatronica.

El desarrollo de procesos de fabricaciéon para la reconstruccién de
elementos del equipo electromecéanico de las instalaciones.

La elaboracién de gamas de chequeo de maquinas y equipos para el
diagnéstico de su estado.

La realizacion del dossier de repuestos sobre niveles de almacenamiento
necesarios para garantizar el mantenimiento de las instalaciones.

La realizacion del seguimiento del control y costes del montaje de las
instalaciones.

La realizacion de programas de mantenimiento preventivo de los equipos
e instalaciones.

El control de la ejecucion y el seguimiento de costes de mantenimiento.
El aseguramiento de la calidad en los procesos de montaje y mantenimiento
de las instalaciones de mecatrénica.

La realizacion de planes de pruebas de puesta en marcha de las
instalaciones de mecatronica.

La aplicacion de planes y normas de prevencion de riesgos laborales.

El ahorro de energia y proteccion del medio ambiente en el mantenimiento
de las instalaciones industriales de mecatrénica.

La formacion del médulo contribuye a alcanzar los objetivos generales a), d), h), i), j)
y t) del ciclo formativo, y las competencias profesionales, personales y sociales a), b), e),

g), h), 1), n), p), q) y r) del titulo.

Las lineas de actuacién en el proceso de ensefianza-aprendizaje que permiten
alcanzar los objetivos del médulo versaran sobre:

La identificacion de elementos, maquinas y desarrollo de procesos de
montaje y mantenimiento, utilizando como recurso la documentacion
técnica de la instalacion.

La elaboraciéon de planes de montaje, teniendo en cuenta la normativa
vigente de control de calidad, de prevencién de riesgos y de gestién e
impacto medioambiental, utilizando como recurso los diagramas de
programacion y control.

La elaboracion de presupuestos del montaje y mantenimiento de las
instalaciones industriales, a partir del uso de la documentacién técnica del
proyecto.
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— Las especificaciones técnicas de montaje y mantenimiento y el
seguimiento del protocolo de pruebas de las instalaciones, de acuerdo a
las condiciones del proyecto.

— Analisis del sistema de calidad y el uso de los planes de calidad para
efectuar el control y gestion de la calidad.

— EIl andlisis de las técnicas metroldgicas que permitan garantizar la
correcta evaluacion de la calidad de un producto o proceso productivo.

El médulo profesional 0943. Integracion de sistemas queda redactado como sigue:

Modulo profesional: Integracién de sistemas.
Equivalencia en créditos ECTS: 13.
Cddigo: 0943.

Resultados de aprendizaje y criterios de evaluacion.

1.

Identifica los elementos que componen el lazo de regulacion de los sistemas

industriales, relacionando su funcién con los elementos que conforman los procesos de
automatizacion.

Criterios de evaluacion:

a)
b)
<)
d)
e)
f)

9)

h)

2.

Se han identificado los distintos tipos de regulacion utilizados en la industria,
especialmente en el campo de los procesos continuos.

Se han relacionado las caracteristicas y variables de un proceso continuo con los
lazos de regulacion del mismo.

Se ha establecido la relaciéon que existe entre los pardmetros de un regulador
PID con la respuesta de las variables de un proceso.

Se han identificado las caracteristicas diferenciales existentes entre los sistemas
de regulacion autométicos cableados y los programados.

Se han identificado los equipos, elementos y dispositivos de los sistemas
automaticos, definiendo su funcion, tipologia y caracteristicas.

Se haobtenidoinformacion de ladocumentaciony los esquemas correspondientes
a casos practicos de sistemas automaticos.

Se han identificado los dispositivos y componentes que configuran el sistema
automatico global (mando, regulacién, fuerza, protecciones, medidas y entradas y
salidas, entre otros), explicando las caracteristicas y funcionamiento de cada uno.
Se ha diferenciado los distintos modos de funcionamiento y sus caracteristicas
especificas de sistemas reales o simulados.

Se ha calculado las magnitudes y parametros basicos de un sistema,
contrastandolos con los valores reales medidos en dicho sistema.

Integra el PLC en el montaje de sistemas mecatrénicos de procesos discretos y

continuos, conexionandolo, programandolo, comprobando y manteniendo su funcionamiento.

Criterios de evaluacion:

a)

Se ha obtenido la informacion necesaria para la elaboracion de los programas de
control del PLC de un sistema automatico, definido con tecnologias neumaticas
y/o hidraulica, eléctrica, y mecéanica.
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b)

d)
e)
f)
9)
h)

)
k)
1)

n)

3.

Se ha establecido el diagrama de flujo y/o de secuencia correspondiente al
proceso que se quiere automatizar.

Se ha escogido el lenguaje de programacion mas adecuado al tipo de control
que se pretende desarrollar.

Se han aplicado los principios de la programacion modular y estructurada de los
programas de control elaborados que gobiernan el sistema automatico.

Se han realizado rutinas de autodiagnostico que faciliten el diagnéstico de
averias y el mantenimiento del sistema automatico.

Se han documentado los programas correspondientes al control del sistema
que faciliten la consulta y/o posterior mantenimiento de dicho sistema.

Se han previsto las distintas situaciones de emergencia que pueden presentarse
y se ha implementado la respuesta que el equipo de control debe ofrecer.

Se han montado y conexionado los elementos y redes de los sistemas mecanicos,
eléctricos, neumaticos y/o hidraulicos y de control, de acuerdo con los planos,
esquemas y listas de materiales.

Se ha conseguido el funcionamiento correcto en la puesta en marcha mediante la
regulacién y control de las variables fisicas que afectan al sistema.

Se ha alcanzado la fiabilidad del proceso y calidad del producto definido, a
través de la adecuada integracion entre las partes légica y fisica del sistema.

Se han identificado los sintomas de la averia.

Se ha localizado el elemento responsable de la averia o programa.

Se ha corregido la disfuncion y/o modificado el programa en el tiempo adecuado.
Se han identificado los componentes necesarios para proporcionar una solucién
de control de seguridad flexible y programable.

Integra manipuladores y/o robots en sistemas mecatrénicos de procesos discretos

y continuos controlados por PLC, optimizando el sistema y verificando su funcionamiento.

Criterios de evaluacion:

a)
b)
c)

d)

e)

)}
h)

)
k)

Se ha identificado la tipologia, grados de libertad, tecnologia y ambitos de
aplicacion de diferentes tipos de manipuladores y robots utilizados en el campo
de la automatizacion.

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

Se ha obtenido informacion de la documentacion técnica.

Se han identificado los dispositivos y componentes que configuran los sistemas
automaticos manipulados y/o robotizados reales.

Se ha descrito la secuencia de funcionamiento de un sistema manipulado y/o
robotizado dentro del proceso automatizado con PLC, como elemento esencial
de control.

Se ha elaborado el programa de control del manipulador y/o robot, integrandolo
en el programa general de control del sistema automatizado.

Se han previsto las situaciones de emergencia que pueden presentarse.

Se ha implementado la respuesta que habria que dar ante situaciones de
emergencia.

Se han montado y conexionado los elementos y redes de los sistemas mecanicos,
eléctricos, neumaticos y/o hidraulicos y de control, de acuerdo con los planos,
esquemas y listas de materiales.

Se ha conseguido el funcionamiento correcto en la puesta en marcha.

Se ha alcanzado la fiabilidad del proceso y calidad del producto definido.
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4.

Integra las comunicaciones industriales y sistemas de supervision en el montaje

global de los sistemas mecatronicos de procesos discretos y continuos controlados
por PLC, verificando su funcionamiento.

Criterios de evaluacion:

a)
b)

c)

d)

)}

h)

Se ha establecido la relacion entre los sistemas de comunicacion industrial del
mercado con los niveles de la pirdmide CIM (Computer Integrated Manufacturing).
Se han determinado los tipos de comunicacion del mercado europeo en funcion
de las caracteristicas técnicas de los requerimientos.

Se han relacionado los distintos sistemas de supervision y/o equipos de
visualizacion y actuacion (interfaz maquina-usuario HMI) con los requerimientos
de los sistemas automatizados.

Se ha sustituido el cableado de algunas entradas y salidas de los PLC’s, que
controlan las tecnologias neuméticas y/o hidraulica, eléctrica, y mecanica, y un
manipulador y/o robot empleados, por el bus de campo apropiado, manteniendo el
funcionamiento fiable y de calidad.

Se ha implementado un bus industrial, sustituyendo algunas entradas-salidas
de los PLC, que controlan las tecnologias neumaticas y/o hidraulica, eléctrica, y
mecanica, y un manipulador y/o robot empleados, por periferia descentralizada,
manteniendo el funcionamiento fiable y de calidad.

Se ha comunicado con un bus industrial los automatas programables y los PC,
a nivel célula y a nivel campo o proceso, conectando sensores y actuadores a
sistemas de control de automatizacién (autématas, PC y terminales de operador,
entre otros), obteniendo un funcionamiento fiable y de calidad.

Se ha implementado una red industrial para la comunicacion entre PLC y para la
conexién de dos PLC de la célula o sistema de produccion automatizado a través
de la red telefénica.

Se han identificado sintomas de averias, hardware o software.

Se han identificado diferentes modelos de comunicacion de Internet de las Cosas
(IoT) para la gestion y el intercambio de datos.

5. Pone en marcha sistemas mecatronicos de produccion discretos y continuos,
integrando tecnologias, optimizando ciclos y cumpliendo las condiciones de funcionamiento.

Criterios de evaluacion:

a)
b)

<)
d)

e)

f)

Se ha elaborado un esquema general de las secciones que componen la
estructura del sistema automatico.

Se han propuesto configuraciones alternativas que cumplan las especificaciones
funcionales y técnicas.

Se ha confeccionado el esquema con la simbologia adecuada.

Se ha comprobado y/o seleccionado los elementos del sistema, a partir de
catalogos técnicos comerciales y célculos necesarios.

Se han previsto las situaciones de emergencia que pueden presentarse en los
sistemas automaticos.

Se han documentado los procedimientos de montaje y puesta en marcha de la
instalacion.

Se han elaborado los programas de los sistemas de control empleados.

Se han montado y conexionado los elementos y redes de los sistemas mecanicos,
eléctricos, neumaticos y/o hidraulicos y de control.

Se harespetado las normas de practica profesional cominmente aceptadas en el
sector industrial.
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)
k)

Se ha conseguido el funcionamiento correcto en la puesta en marcha mediante la
regulacién y control de las variables fisicas que afectan al sistema.

Se ha alcanzado la fiabilidad del proceso y la calidad del producto definido, a
través de la adecuada integracion entre las partes légica y fisica del sistema.

6. Diagnostica averias en sistemas mecatronicos discretos y continuos simulados,
identificando la naturaleza de la averia, realizando las intervenciones correctivas necesarias
para eliminar la disfuncionalidad y restablecer el funcionamiento.

Criterios de evaluacion:

a)

b)

c)

d)
e)

Se ha identificado la tipologia y caracteristicas de los sintomas de las averias
mas frecuentes que se puedan presentar en un sistema automatizado.

Se ha definido el procedimiento general que se va a utilizar para el diagnéstico
y localizacién de las averias en los distintos sistemas (de cada sistema
independientemente e integrando todos o varios) en los procesos automatizados.
Se ha definido el procedimiento de intervencion (del conjunto y por sistema)
para determinar la causa o causas que producen la averia.

Se han identificado los sintomas de averias de un sistema automatizado.

Se han enunciado las hip6tesis de la posible causa que puede producir cada una
de las averias detectadas en un sistema automatizado, relacionandolas con los
sintomas que presentan el sistema o sistemas implicados.

Se ha localizado el elemento responsable de la averia o programa y se ha
corregido la disfuncion y/o modificado el programa en el tiempo adecuado.

Duracion: 115 horas.

Contenidos basicos:

Identificacion y funciones de los elementos del lazo de regulacion:

— Componentes de un sistema de regulacion y control.
— Tipos de control (lazo abierto y cerrado).

— Control de procesos de eventos discretos.

— Control de procesos continuos.

Integraciéon de automatas programables:

— El autobmata programable como elemento de control y seguridad en los
sistemas automaticos.

— Estructura funcional de un autémata.

— Constitucién. Funciones. Caracteristicas.

— Entradas y salidas: digitales, analdgicas y especiales.

— Programacién de automatas: lenguaje literal, de contactos, GRAFCET y
otros.

— Resolucion de automatismos mediante la utilizacion de automatas
programables y automatismos discretos y continuos de distintas
tecnologias.

— Automatas de seguridad.

Integracién de manipuladores y robots:

— Losdispositivos de actuacién en los procesos secuenciales: manipuladores
y robots. Tipologia y caracteristicas. Campos de aplicacién.

Verificable en https://www.boe.es
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— Elementos de maquinas. Transformaciones y caracteristicas.

— Transformaciones.

— Cinematica y dinamica de robots.

— Sensores, actuadores neumaticos, hidraulicos y eléctricos, y sistemas de
control para robots y manipuladores.

— Robdtica colaborativa.

— Robdética movil.

Integracién de comunicaciones industriales:

— Comunicaciones industriales y control distribuido: elementos de la
comunicacion, redes de comunicacién, comunicaciones industriales y
normalizacion.

— EIl control integral de los procesos. Fundamentos CIM. Piramide de
automatizacion.

— Protocolos de comunicacién funciones y caracteristicas, normalizacion y
niveles.

— Redes industriales y buses de campo mas extendidos en el mercado
europeo (AS-i, Profibus, Ethenet Industrial y PROFInet, entre otros).

— Configuraciones fisicas.

— Internet de las Cosas (I0T).

Montaje, puesta en marcha y el mantenimiento de sistemas mecatronicos:

— Disefio de sistemas de control automatico: elaboracién de especificaciones
y cuadernos de carga. Calculos. Seleccion de tecnologias, equipos y
dispositivos.

— Montaje de lineas de produccién automatizadas: técnica operativa.

— Andlisis funcional de sistemas automaticos cableados.

— Andlisis funcional de sistemas automaticos programados.

— Medidas en los sistemas automaticos. Instrumentos y procedimientos.

— Mantenimiento de lineas de produccién automatizadas: aplicacion de
técnicas preventivas y correctivas tipo.

Diagnosis de averias en sistemas mecatrénicos:

— Averias tipo en los sistemas mecatrénicos.
— Procesos de diagndstico y localizacion de averias. Sistemas monitorizados.
— Procesos de reparacion de averias y correccion de disfunciones.

Orientaciones pedagdgicas.

Este moédulo profesional contiene la formacion necesaria para desempefiar las
funciones de configuraciébn, montaje y mantenimiento, y se aplica a los sistemas
mecatronicos (maquinaria, equipo industrial y lineas de produccién automatizadas) de
diversos sectores productivos.

La funcién de configuracién, montaje y mantenimiento incluye aspectos como:

— La definicidn/eleccion de las tecnologias de automatizacion que se van a
implementar.

— Ladefinicion de las secuencias/modos de funcionamiento y la programacion
de los mismos.

— El montaje de todos los sistemas (mecanicos, eléctricos/electronico y
comunicaciones, entre otros).

Verificable en https://www.boe.es
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— La puesta en marcha de los sistemas mecatrénicos (maquinas, equipos o
lineas de produccién automatizadas).

— El mantenimiento y mejora de los sistemas mecatronicos (maquinas,
equipos o lineas de producciéon automatizadas).

Las actividades profesionales asociadas a esta funcién se aplican en:

— La instalacion/montaje global de los sistemas mecatrénicos (maquinas,
equipos y lineas automatizadas de produccion).

— La programacion y puesta en marcha de los sistemas mecatrénicos
(maquinas, equipos y lineas automatizadas de produccién).

— El mantenimiento y mejora de los sistemas mecatrénicos (maquinas,
equipos y lineas automatizadas de produccion).

La formacion del mddulo contribuye a alcanzar los objetivos generales d), €), f), g), h),
i), k), 1), m), n), i) y q) del ciclo formativo, y las competencias profesionales, personales y
sociales d), e), ), g), h), 1), j), k), ), n), 0) y p) del titulo.

Las lineas de actuacion en el proceso de ensefianza-aprendizaje que permiten
alcanzar los objetivos del modulo versaran sobre:

— El andlisis de instalaciones automatizadas de los sistemas mecatrénicos,
describiendo su funcionamiento, componentes, estructura y tipologia.

— EIl gobierno del funcionamiento de las instalaciones automatizadas de los
sistemas mecatronicos a través de PLC.

— Laintegracion de los manipuladores/robot y comunicaciones industriales para
la mejora de los procesos productivos automatizados.

— ElI montaje global de los sistemas mecatrénicos (maquina, equipo o linea
automatizada), consiguiendo la adecuada integracion entre las partes logica
y fisica del sistema.

— El diagnéstico y correccion de disfunciones de los sistemas mecatrénicos
(méaquinas, equipos y lineas automatizadas).

El médulo profesional 0944. Simulacién de sistemas mecatronicos queda redactado
como sigue:

Mdédulo profesional: Simulacién de sistemas mecatrénicos.
Equivalencia en créditos ECTS: 5.
Cédigo: 0944.

Resultados de aprendizaje y criterios de evaluacién.

1. Disefla prototipos y mecanismos de los sistemas mecatrénicos, utilizando
programas especificos para la simulacion en tres dimensiones.

Criterios de evaluacion:

a) Se ha seleccionado el software idoneo para optimizar el disefio de sistemas
mecatronicos.

b) Se han ideado soluciones constructivas de sélidos y superficies.

¢) Se han disefiado los ensamblajes de los sistemas mecatrénicos.

d) Se han importado/exportado elementos mecatrénicos.

cve: BOE-A-2023-10394

Verificable en https://www.boe.es



BOLETIN OFICIAL DEL ESTADO

Nuam. 103

Lunes 1 de mayo de 2023 Sec. I

e)
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2.

Se ha actualizado el control de revisiones con el objeto de reducir costes y

seleccionar el disefio adecuado.
Se ha calculado la vida util de los elementos, asi como su coste de fabricacion.

Simula el funcionamiento de una célula robotizada, disefiandola y realizando

operaciones de control.

Criterios de evaluacion:

a)
b)

c)

d)
e)

3.

Se ha seleccionado el software idéneo para optimizar el disefio de células

robotizadas.

Se han disefiado células robotizadas con diferentes posiciones de robot: centrada

en el robot, con el robot en linea y con un robot mavil.
Se ha realizado el control de la célula robotizada: control de secuencia,

interfaz del operador, supervisiéon de seguridad, enclavamientos, deteccién y

recuperacion de errores.

Se ha operado sobre el control de la célula, mediante relés, autébmatas u
ordenadores.

Se ha analizado el tiempo de ciclo, utilizando la metodologia RTM.

Simula células robotizadas y prototipos mecatronicos, validando su disefio

mediante programas informaticos de simulacion.

Criterios de evaluacion:

a)
b)
c)
d)

e)

4.

Se han detectado las posibles colisiones a que pueda estar sometido el sistema

mecatronico.

Se han verificado los movimientos del sistema mecatronico, deslizamiento,
rodadura, y pivotante, entre otros.

Se han aplicado la simulacion de fluidos y el andlisis térmico a los sistemas
mecatronicos.

Se han realizado las funciones de validacién del disefio mecatrénico mediante
programas de simulacion.

Se ha evaluado el potencial de fabricacion de la solucién propuesta.

Integra sistemas de adquisicion de datos en entornos de simulacion,

monitorizando el estado del sistema mecatrdnico y verificando su funcionamiento.

Criterios de evaluacion:

a)
b)
c)
d)
e)

Se han integrado sistemas de exploracion lineal y camaras de estado solido.
Se han aplicado las funciones de deteccion y digitalizacion.

Se han procesado las imagenes y preprocesado las imagenes.

Se han segmentado las imagenes y obtenido caracteristicas.

Se han reconocido las escenas.

5. Simula procesos mecatrénicos complejos, integrando subsistemas y analizando
su funcionamiento.

Criterios de evaluacion:

a)
b)
c)
d)
e)

Se han identificado las caracteristicas del proceso que se va a simular.
Se han seleccionado los subsistemas que lo integran.

Se ha verificado la relacion entre los subsistemas.

Se han identificado desviaciones del funcionamiento previsto.

Se han localizado los elementos responsables de la desviacion.

cve: BOE-A-2023-10394
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f)
)}

Se ha corregido la desviacion.
Se ha documentado el resultado de la simulacién.

Duracion: 40 horas.

Contenidos basicos:

Disefio de prototipos mecatronicos:

Disefio de elementos en 3D.

Disefio de superficies en 3D.

Importacién/exportacién de elementos.

Ensamblaje de sistemas.

Disefio explosionado.

Analisis de esfuerzos de los elementos disefiados.
Andlisis de colisiones en los ensamblajes.

Movimientos (deslizamiento, rodadura, pivotante, y otros).
Tolerancias dimensionales y geométricas.

Calidades superficiales.

Simulacién del funcionamiento de una célula robotizada:

Importacién de datos de sistemas CAD.

Generacion de posiciones de un robot, usando modelos CAD.
Generacion de programas de robot.

Instrucciones de control de flujo y de entradas/salidas.

Sistemas de referencia de la base y de la posicién final.

Sistemas de posicionado de robots.

Representacién gréfica de una programacion virtual/programacion real.
Verificacion de los estados de las entradas/salidas (E/S) de la célula de trabajo.
Deteccién de colisiones.

Ejes controlados.

Analisis de alcances.
Software para optimizar el disefio de células robotizadas.

Simulacién y validacion de sistemas mecatronicos:

Aplicacién de software para la simulacién de los sistemas mecatrénicos
disefiados.

Validacion mediante la comprobacion de trayectorias, colisiones y alcances,
entre otros, de los sistemas mecatronicos.

Comprobacion de los sistemas y controles de seguridad adoptados, antes de la
puesta en marcha.

Puesta en marcha de los sistemas mecatronicos.

Integracion de sistemas de adquisicion de datos.

Proceso de adquisicion de datos.

Esquema de bloques de un SAD (sistema de adquisicién de datos).
Transductores y convertidores. Acondicionamiento de la sefal.

Visién artificial.

Elementos de los sistemas de visién artificial: lentes, cAmaras y software.
Procesado y preprocesado de imagenes.

Segmentacion de imagenes.

Reconocimiento de escenas.

cve: BOE-A-2023-10394

Verificable en https://www.boe.es



BOLETIN OFICIAL DEL ESTADO

Nuam. 103

Lunes 1 de mayo de 2023 Sec. I

Pag. 60048

Simulacién de procesos mecatrénicos complejos:

— Caracteristicas de los procesos que se va a simular.

— Seleccion de subsistemas. Integracién de subsistemas.
— Desviaciones del funcionamiento.

— Andlisis y correccion de disfunciones.

— Documentacion de resultados.

Orientaciones pedagodgicas.

Este médulo profesional contiene la formacion necesaria para desempeiiar la funcién
de disefio aplicada en los procesos relativos a sistemas mecatrénicos industriales.

La funcién de disefio incluye aspectos como:

— El croquizado de productos mecatrénicos.

— Aplicacién de técnicas de dibujo asistido por ordenador (CAD), para la realizacion
grafica en planos de piezas y conjuntos, tanto en 2D como en 3D.

— Lasimulacién de estaciones tanto automatizadas como robotizadas.

Las actividades profesionales asociadas a esta funcion se aplican en:

— Disefio de soluciones mecatronicas a requerimientos concretos.
— Simulacién de prototipos mecaténicos

— Simulacién de prototipos robdticos.

— Simulacién y validacion de dichos prototipos.

La formacion del médulo contribuye a alcanzar los objetivos generales a), b), e), k), 1),
m), n) y q) del ciclo formativo y las competencias profesionales, personales y sociales a),
b), f), ), k), i) y 0) del titulo.

Las lineas de actuacion en el proceso de ensefianza-aprendizaje que permiten
alcanzar los objetivos del mddulo versaran sobre:

— Lainterpretacion de informacién técnica.

— Aportar propuestas y soluciones constructivas, interviniendo en el disefio de
nuevos productos, versiones y adaptaciones de los mismos.

— Larealizacion de calculos técnicos para el dimensionado de elementos.

— Eluso de sistemas informaticos y manuales de disefio.

— La propuesta de modificaciones y sugerencias de mejoras técnicas, reduccion
de costes y asesoramiento técnico en fabricacion y montaje.»

Disposicidn transitoria Unica. Aplicabilidad de otras normas.

Hasta que sea de aplicacion lo dispuesto en este real decreto, en virtud de lo
establecido en sus disposiciones finales segunda y tercera, sera de aplicacion lo dispuesto
en la redaccién anterior de los siguientes reales decretos:

— Real Decreto 1589/2011, de 4 de noviembre, por el que se establece el titulo de
Técnico en Mantenimiento Electromecanico y se fijan sus ensefianzas minimas.

— Real Decreto 1576/2011, de 4 de noviembre, por el que se establece el titulo de
Técnico Superior en Mecatrénica Industrial y se fijan sus ensefianzas minimas.
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Disposicion final primera. Titulo competencial.

Este real decreto se dicta en virtud de las competencias que atribuye al Estado el
articulo 149.1.30.2, primer inciso, de la Constitucion, que atribuye al Estado la competencia
para la regulacion de las condiciones de obtencion, expedicién y homologacién de titulos
académicos y profesionales.

Disposicion final segunda. Implantacion del nuevo curriculo.

Las administraciones educativas implantaran el nuevo curriculo de estas ensefianzas en
el curso escolar 2024-2025. No obstante, podran anticipar al afio académico 2023-2024 la
implantacion de estas actualizaciones.

Disposicidn final tercera. Entrada en vigor.

Este real decreto entrara en vigor a los veinte dias de su publicacién en el «Boletin
Oficial del Estado».

Dado en Madrid, el 18 de abril de 2023.

FELIPE R.

La Ministra de Educacién y Formacion Profesional,
MARIA DEL PILAR ALEGRIA CONTINENTE
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