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La programación del módulo Sistemas Secuenciales Programables. (código 0960), está regulada por la orden de 22 de mayo de 2013, de la Conserjería de Educación, Cultura y Deporte, por la que se establece el currículo del título de Técnico Superior en Automatización y Robótica Industrial (ELE 303) para la Comunidad Autónoma de Aragón. Tiene una equivalencia de 10 créditos ECTS, y una duración de (105 horas) horas lectivas distribuidas en 5 sesiones semanales a lo largo del curso. 
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A)
RESULTADOS DE APRENDIZAJE Y CRITERIOS DE EVALUACIÓN.
A1. RESULTADOS DE APRENDIZAJE

1. Reconoce dispositivos programables, identificando su funcionalidad y determinando sus características técnicas 
A2. CRITERIOS DE EVALUACIÓN: 
a) Se han reconocido aplicaciones automáticas con sistemas secuenciales programables.
b) Se ha identificado la función de los dispositivos secuenciales dentro de un sistema secuencial.

c) Se ha identificado el funcionamiento de los dispositivos programables.

d) Se han clasificado los dispositivos programables, atendiendo a diferentes criterios.

e) Se han relacionado los componentes de los dispositivos programables con su funcionalidad.

f) Se han determinado las características técnicas de los dispositivos programables. 

2. Configura sistemas secuenciales programables, seleccionando y conectando los elementos que lo componen.
A2. CRITERIOS DE EVALUACIÓN: 
a) Se han identificado las especificaciones técnicas de la automatización.

b) Se han seleccionado los componentes adecuados según las especificaciones técnicas.

c) Se ha representado el croquis del sistema automático.

d) Se han dibujado los esquemas de conexión de la instalación.

e) Se ha empleado simbología normalizada.

f) Se han conectado los componentes del sistema de control secuencial.

g) Se han respetado las normas de seguridad.
3. Reconoce las secuencias de control de los sistemas secuenciales programados, interpretando los requerimientos y estableciendo los procedimientos de programación necesarios.
A2. CRITERIOS DE EVALUACIÓN: 

Se han determinado los requerimientos técnicos y funcionales.

b) Se ha establecido la secuencia de control.

c) Se han identificado las fases de programación.

d) Se han reconocido los distintos entornos de programación.

e) Se han evaluado los puntos críticos de la programación.

f) Se ha elaborado un plan detallado para la programación.
4. Programa sistemas secuenciales, partiendo de la secuencia de control y utilizando técnicas estructuradas.
A2. CRITERIOS DE EVALUACIÓN: 
a) Se han relacionado sistemas de numeración y sistemas de codificación de la información.

b) Se han identificado funciones lógicas.

c) Se han empleado diferentes lenguajes de programación.

d) Se han programado PLC de distintos fabricantes.

e) Se han identificado los diferentes bloques o unidades de organización de programa.

f) Se ha realizado el programa, facilitando futuras modificaciones.

g) Se ha comprobado que el funcionamiento del programa coincide con la secuencia de control

establecida.
5. Verifica el funcionamiento del sistema secuencial programado, ajustando los dispositivos y aplicando normas de seguridad.
A2. CRITERIOS DE EVALUACIÓN: 

a) Se han comprobado las conexiones entre dispositivos.

b) Se ha verificado la secuencia de control.

c) Se ha monitorizado el programa y el estado de las variables desde la unidad de programación.

d) Se ha comprobado la respuesta del sistema ante cualquier posible anomalía.

e) Se han medido los parámetros característicos de la instalación.

f) Se han respetado las normas de seguridad.
6. Repara averías en sistemas secuenciales programados, diagnosticando disfunciones y desarrollando la documentación requerida.
A2. CRITERIOS DE EVALUACIÓN: 
a) Se han reconocido puntos susceptibles de avería.

b) Se ha identificado la causa de la avería a través de las medidas realizadas y de la observación del comportamiento de la automatización.

c) Se han seleccionado los elementos que hay que sustituir, atendiendo a su compatibilidad y funcionalidad dentro del sistema.

d) Se ha restablecido el funcionamiento.

e) Se han elaborado registros de avería.

f) Se ha redactado el manual de uso.

7. Cumple las normas de prevención de riesgos laborales y de protección ambiental, identificando los riesgos asociados, las medidas y equipos para prevenirlos.

A2. CRITERIOS DE EVALUACIÓN: 

a) Se han identificado los riesgos y el nivel de peligrosidad que supone la manipulación de los materiales, herramientas, útiles, máquinas y medios de transporte.

b) Se ha operado con máquinas y herramientas, respetando las normas de seguridad.

c) Se han identificado las causas más frecuentes de accidentes en la manipulación de materiales, herramientas, máquinas de corte y conformado, entre otras.

d) Se han reconocido los elementos de seguridad, los equipos de protección individual y colectiva (calzado, protección ocular e indumentaria, entre otros) que se deben emplear en las distintas operaciones de montaje y mantenimiento.

e) Se ha identificado el uso correcto de los elementos de seguridad y de los equipos de protección individual y colectiva.

f) Se ha relacionado la manipulación de materiales, herramientas y máquinas con las medidas de seguridad y protección personal requeridas.

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

h) Se han clasificado los residuos generados para su retirada selectiva.

i) Se ha valorado el orden y la limpieza de instalaciones y equipos como primer factor de prevención de riesgos.
B) ORGANIZACIÓN Y DISTRIBUCIÓN TEMPORAL DE LOS CONTENIDOS

B1. CONTENIDOS MINIMOS
- La identificación de equipos programables y de su funcionamiento.

- La configuración, selección y conexionado de sistemas secuenciales programables.
- El reconocimiento de las secuencias de control.
- El uso de diferentes lenguajes de programación.

- La programación de equipos de diferentes fabricantes.

- La verificación del funcionamiento.

- La localización de averías.
B2. ORGANIZACIÓN DE LOS CONTENIDOS
· Reconocimiento de dispositivos programables: 
Aplicaciones automáticas con sistemas secuenciales programables.

Funcionalidad de los dispositivos de un sistema secuencial programable. Funcionamiento de los dispositivos programables. Principio de funcionamiento y conceptos básicos: programación, transmisión del programa y ciclo de ejecución del programa, entre otros. 

Clasificación de los dispositivos programables. Criterios de clasificación. Relés programables y PLC, PLC compactos, PLC modulares, PLC para aplicaciones concretas y dispositivos programables de seguridad, entre otros. 

Componentes de los dispositivos programables. Clasificación, tipología y funcionalidad. Fuentes de alimentación, CPU, entradas y salidas, entre otros. 
Características técnicas de los dispositivos programables. Alimentación, entradas y salidas, puertos de comunicación, tiempo de ejecución del programa y capacidad de memoria, entre otros.

· Configuración de sistemas secuenciales programables: 
Especificaciones técnicas de la instalación. Requerimientos de funcionamiento, compatibilidad con otros sistemas y condiciones ambientales, entre otros. 
Criterios de selección y dimensionado de los dispositivos programables. 
Criterios de selección de componentes. Funcionamiento requerido, características técnicas y condicionantes ambientales, entre otros. 
Normas generales de croquizado. Técnicas y proceso de croquizado. 
Esquemas de conexionado. Esquemas de potencia, esquemas de conexiones al PLC y esquema de bornes, entre otros. 
Simbología normalizada. 
Técnicas de montaje y conexionado. Replanteo de los elementos, marcado de conductores y colocación de terminales, entre otros. 
Reglamentación vigente. 
· Reconocimiento de las secuencias de control: 
Interpretación de requerimientos. Características técnicas y funcionales. 
Secuencia de control y diagrama de flujos. GRAFCET y SFC. 
Fases de programación. Identificación de entradas y salidas, secciones del programa y secuencia del programa, entre otros. 
Entornos de programación. 
Técnicas de localización de puntos críticos. 
Planificación para la programación. Datos generales, necesidades, calendario de pedidos, recepción de material y calendario de actuación, entre otros. 
· Programación de sistemas secuenciales: 
Sistemas de numeración y conversión entre sistemas. 
Sistemas de codificación. Binario, octal y hexadecimal, entre otros. 
Funciones lógicas aplicadas a la programación de autómatas. AND, OR, NOT, NAND y NOR, entre otras. 
Programación de PLC. Entradas y salidas binarias, funciones de retención, funciones de flancos, temporizadores, contadores, comparadores, movimiento de valores y registros de desplazamiento, entre otros. 
Mapa de memoria de diferentes fabricantes. Zonas de memoria y direccionamiento. 
Declaración de variables. 
Software de programación de distintos fabricantes. 
Lenguajes de programación de PLC: 
Lenguajes textuales: lista de instrucciones (IL) y texto estructurado (ST).
Lenguajes gráficos: diagrama de contactos (LD), funciones lógicas (FBD) y diagrama de función secuencial (SFC), entre otros. 
Bloques o unidades de organización del programa. Personalización y parametrización de funciones. 
Documentación técnica y comercial de los fabricantes. 
Reglamentación vigente.
· Verificación del funcionamiento del sistema secuencial: 
Técnicas de verificación. Conexiones y funcionamiento. 
Monitorización de programas. Visualización de variables. 
Instrumentos de medida. Técnicas de medida. 
Reglamentación vigente. REBT y otros.

· Reparación de averías: 
Diagnóstico y localización de averías. Protocolos de pruebas. 
Técnicas de actuación. Puntos de actuación. 
Compatibilidad de equipos sustituidos. Registros de averías. 
Memoria técnica. Documentación de los fabricantes. 
Valoración económica. 
Manual de uso. Manual de mantenimiento. Recomendaciones de seguridad y medioambientales. 
Reglamentación vigente. 
· Prevención de riesgos, seguridad y protección medioambiental: 
Normativa de prevención de riesgos laborales relativa a los sistemas automáticos. 
Prevención de riesgos laborales en los procesos de montaje y mantenimiento. 
Equipos de protección individual: características y criterios de utilización. Protección colectiva. Medios y equipos de protección. 
Normativa reguladora en gestión de residuos.
B3) DISTRIBUCIÓN TEMPORAL DE LOS CONTENIDOS.

Este módulo se imparte en el 2er curso del ciclo formativo y tiene una duración de 105 sesiones lectivas que se distribuyen en una carga horaria de 5 sesiones/semana, durante 2 trimestres. La temporalización de las distintas unidades de trabajo que forman el módulo es la que se detalla a continuación:
	EVALUACION
	U.D.
	DESCRIPCIÓN
	SESIONES

	1ª

(50 sesiones)
	U.D. 1
	Principios de Automatización. Algebra de Boole y funciones lógicas.
	10

	
	U.D. 2
	Sistemas combinacionales y secuenciales
	5

	
	U.D.3
	Iniciación a los Autómatas Programables (PLC)
	10

	
	U.D.4
	Programación de Autómatas. Lenguajes de programación. Instrucciones básicas y avanzadas.
	15

	
	U.D.5
	Diseño e implementación de sistemas secuenciales programables. Grafcet.
	10

	2ª

(55 sesiones)
	U.D. 6
	El sistema de automatización LOGO 8. Aplicación a los sistemas de control secuencial.
	12

	
	U.D.7
	El sistema de automatización S7-1200. Aplicación a los sistemas de control secuencial.
	15

	
	U.D. 8
	Proyectos de automatización de sistemas secuenciales programables. Configuración y puesta en servicio.
	15

	
	U.D. 9
	Diagnóstico y reparación de averías en sistemas programables de control secuencial.
	8

	
	U.D. 10
	Prevención de riesgos, seguridad y protección medioambiental
	5


· PRÁCTICAS A REALIZAR:

P1. Cableado del autómata Logo!.

P2. Puesta en marcha y programación básica con puertas lógicas el Autómata Logo!.

P3. Programación avanzada Siemens Logo.

P4. Cableado del autómata Siemens S7-1200.

P5. Puesta en marcha y programación de un proceso secuencial con el Autómata Siemens

S7-1200.

P6. Cableado de entradas y salidas analógicas del autómata S7-1200.

P7. Programación de un proceso secuencial con entradas y salidas analógicas en el

Autómata Siemens S7-1200.
C) METODOLOGÍA DIDÁCTICA

La metodología a emplear para la asimilación de conocimientos y técnicas de aprendizaje será la siguiente:



Cada unidad temática en que se divide el módulo se trabajará del siguiente procedimiento:

· Exposición teórica de cada una de las instalaciones a diseñar, presentando materiales, herramientas informáticas, normativa aplicable, etc. Así como los resultados de aprendizaje a lograr con cada unidad de trabajo de los distintos contenidos.

· Realización de un protocolo de actuación para llevar a cabo cada una de las instalaciones a configurar propuestas, siguiendo un guion tipo:

· Elaborar los esquemas y cálculos necesarios para realizar cada instalación, aplicando la normativa existente.

· Hacer listado de material seleccionado y herramienta a utilizar en cada instalación.

· Realizar la instalación teniendo en cuenta los criterios de seguridad y calidad requeridos.

· Comprobar y verificar la instalación realizada

· Confeccionar la memoria técnica cada instalación.

· Elaborar documentación de puesta en servicio de la instalación.

· Realización de un protocolo de actuación ante posibles averías surgidas en el proceso de realización y comprobación de las instalaciones propuestas:

· Elaborar documentación de mantenimiento de la instalación.

· Examen teórico práctico de cada parte o unidad didáctica.

Los trabajos propuestos en este módulo se realizarán unos de manera individual y otros en grupo, para fomentar tanto la individualidad como el trabajo en equipo.

Además, diariamente y al concluir el periodo lectivo del módulo se realizará una limpieza y recogida de material del entorno de trabajo (equipos informáticos, herramienta específica a conocer, conductores, …).

D) PROCEDIMIENTOS E INSTRUMENTOS DE EVALUACIÓN 

D1. EVALUACIÓN INICIAL

Al comienzo del curso se efectuará una evaluación inicial. Consistirá en una prueba de carácter teórico.


D2. SESIONES DE EQUIPO EDUCATIVO


Aunque no es una evaluación propiamente dicha, sí que en estas reuniones se analiza la problemática del curso en cuestión, como sí lo fuera. Se analiza la marcha del grupo en cada módulo y, el caso de cada alumno en cuanto a su actitud y aptitud, tomándose las medidas correctoras que se consideren necesarias.


D3. EVALUACIONES ORDINARIAS


En cada trimestre se realizará una evaluación que incluirá las diferentes unidades didácticas desarrolladas hasta la fecha. 


Cada unidad didáctica se evaluará independientemente de las demás, siendo requisito indispensable el tener todas ellas superadas para que el módulo se pueda calificar como apto.

D4 INSTRUMENTOS

Para conseguir superar cada una de las unidades didácticas el alumno deberá realizar las siguientes tareas durante el curso:

1. Practicas.

2. Trabajos. 

3. Exámenes. 
E) CRITERIOS DE CALIFICACIÓN.

El alumno perderá el derecho a evaluación continua si las faltas de asistencia a clase superan el 15% del número total de horas en que se compone este módulo.

Para aprobar cada evaluación es preciso superar cada una de las unidades didácticas estudiadas en cada evaluación.


Para conseguir superar cada una de las unidades didácticas, se debe obtener una nota media de 5 entre las prácticas, trabajos y exámenes. Si en alguna de las partes mencionadas anteriormente no se llegara a la nota de 4, no se procederá a realizar la media y la unidad didáctica quedará como no superada y pendiente de recuperación.


Para conseguir superar las prácticas, se deberán terminar en el plazo establecido con las comprobaciones y ensayos pertinentes.


Para conseguir superar los trabajos, se deberán entregar en el plazo establecido, recogiendo cada uno de los apartados en los que se divida, el no entregar el guion con los apartados especificados supondrá no poder realizar la siguiente práctica.


Nota media de las prácticas: 20%


Nota media de los trabajos: 10%


Nota media de los exámenes: 70%


La actitud del alumno se valorará para dar la nota final con número entero.

La superación del módulo se consigue con la superación de todas las unidades didácticas.

F)  ACTIVIDADES DE RECUPERACIÓN, ORIENTACIÓN Y APOYO PARA LOS ALUMNOS PENDIENTES.

F1) ACTIVIDADES DE RECUPERACIÓN DURANTE EL CURSO


Para la recuperación del módulo será necesario realizar todas las prácticas propuestas durante el curso, así como trabajos y exámenes de las unidades didácticas. 


La recuperación se realizará de la siguiente manera:

· Se partirá de la unidad didáctica o unidades no superadas.

· Se comprobará que parte de los resultados de aprendizaje no está superada.

· Ante deficiencias de tipo práctico se procederá repitiendo los trabajos prácticos no superados, previa explicación por parte del profesor de las deficiencias detectadas en las prácticas realizadas durante el periodo programado.

· Ante deficiencias de trabajos teóricos se procederá repitiendo los trabajos no superados o los pendientes, previa explicación por parte del profesor de las deficiencias detectadas en dichos trabajos realizados durante el periodo programado.

· Ante deficiencias de tipo exámenes se procederá repitiendo los exámenes no superados, previa explicación por parte del profesor de las deficiencias detectadas en los exámenes realizados durante el periodo programado.

La recuperación se realizará después de cada evaluación y englobará solo a dicha unidad o unidades didácticas no superadas.

F2) ACTIVIDADES DE RECUPERACIÓN DURANTE EL TERCER TRIMESTRE

Para los alumnos que no superen el módulo durante los dos trimestres en que se compone el curso, tendrá la oportunidad de realizar un examen extraordinario en la segunda quincena de junio. Para preparar dicho examen se le preparará unos trabajos en los que se haga hincapié en las unidades didácticas no superadas y en las distintas fases en que se dividen (práctica y teoría). La entrega de dichos trabajos el día del examen supondrá un porcentaje en la nota final de la evaluación de un 20%, si están correctamente realizados.

Para optar a aprobar el módulo el alumno deberá obtener una calificación de cómo mínimo 5.

G) MATERIALES Y RECURSOS DIDÁCTICOS QUE SE VAYAN A UTILIZAR, INCLUIDOS LOS LIBROS PARA USO DE LOS ALUMNOS.

- Informáticos:
· Aula de ordenadores conectados en red, con conexión a internet e impresora.

· Pizarra.

· Proyector de vídeo.

· Bibliográficos:

· Apuntes del profesor.

· Manual de equipos.

· Otros.

H) MEDIDAS DE ATENCIÓN A LA DIVERSIDAD Y LAS ADAPTACIONES CURRICULARES PARA LOS ALUMNOS QUE LAS PRECISEN.

· No existen adaptaciones curriculares ni atención a la diversidad.
I) PLAN DE CONTINGENCIA

Cuando la ausencia del profesor titular este programada se dejaran trabajos para los alumnos que los realizaran en clase con la presencia del profesor de guardia.

Cuando la ausencia del profesor titular de este módulo no este prevista, se tendrán preparadas una serie de películas para fomentar el sentido cívico y documentales técnicos para que el profesor de guardia los visione con los alumnos.

Si la ausencia fuera continuada y supusiera una baja, se dejará indicado a qué altura de la programación se encuentra el curso para que el profesor suplente siga con las prácticas y trabajos programados.

Las actividades del módulo que pueden desarrollar los alumnos sin tutela del profesor titular se remiten a trabajos teóricos como la realización de trabajos y los esquemas de las prácticas pendientes. A la vuelta del profesor titular, estas, se valorarán de forma conveniente.

J) MECANISMOS DE SEGUIMIENTO Y VALORACIÓN


Para realizar el seguimiento y la valoración de la programación de este módulo se utilizarán los siguientes mecanismos:

· En el formato “hoja de seguimiento” se anotarán los contenidos impartidos y las observaciones que pudieran tener relevancia mensualmente.  La comparación entre estos contenidos y los programados a principio de curso podrán dar lugar a modificaciones, bien a proponer en el presente curso, o a tener en cuenta en el siguiente.

· Las conclusiones del equipo educativo tras la sesión de evaluación inicial que se recogerán en el libro de actas del curso.

· Las conclusiones del equipo educativo tras las sesiones de evaluación ordinaria que se recogerán en el libro de actas del curso.

· Las encuestas de satisfacción propuestas a los alumnos en cuanto a la docencia.

· Las observaciones que pudiera hacer el tutor en las reuniones de Departamento.

· Las observaciones que pueda hacer el alumno Delegado de curso actuando como tal.

· Las propuestas del profesor titular.

Con estos mecanismos se obtendrán las conclusiones que den lugar a las modificaciones a realizar en la programación de este módulo para el curso siguiente y que se incluirán en la Memoria Final de curso del Departamento 

K) INFORMACIÓN SOBRE EL MÓDULO PARA FACILITAR AL ALUMNADO
A1. CONTENIDOS MÍNIMOS

1.- Determinación de parámetros característicos de los sistemas eléctricos. 

2.- Reconocimiento del funcionamiento de las máquinas eléctricas. 

3.- Determinación de las características de los accionamientos eléctricos y electrónicos de potencia. 

4.- Instalación y conexionado de motores eléctricos. 

5.- Verificación y puesta en marcha del sistema de potencia. 

6.- Mantenimiento de máquinas eléctricas. 

7.- Prevención de riesgos, seguridad y protección medioambiental.

A2. DISTRIBUCIÓN TEMPORAL DE LOS CONTENIDOS.

	EVALUACION
	U.D.
	DESCRIPCIÓN
	SESIONES

	1ª

(50 sesiones)
	U.D. 1
	Principios de Automatización. Algebra de Boole y funciones lógicas.
	10

	
	U.D. 2
	Sistemas combinacionales y secuenciales
	5

	
	U.D.3
	Iniciación a los Autómatas Programables (PLC)
	10

	
	U.D.4
	Programación de Autómatas. Lenguajes de programación. Instrucciones básicas y avanzadas.
	15

	
	U.D.5
	Diseño e implementación de sistemas secuenciales programables. Grafcet.
	10

	2ª

(55 sesiones)
	U.D. 6
	El sistema de automatización LOGO 8. Aplicación a los sistemas de control secuencial.
	12

	
	U.D.7
	El sistema de automatización S7-1200. Aplicación a los sistemas de control secuencial.
	15

	
	U.D. 8
	Proyectos de automatización de sistemas secuenciales programables. Configuración y puesta en servicio.
	15

	
	U.D. 9
	Diagnóstico y reparación de averías en sistemas programables de control secuencial.
	8

	
	U.D. 10
	Prevención de riesgos, seguridad y protección medioambiental
	5


A3. CRITERIOS DE CALIFICACIÓN.

El alumno perderá el derecho a evaluación continua si las faltas de asistencia a clase superan el 15% del número total de horas en que se compone este módulo.

Para aprobar cada evaluación es preciso superar cada una de las unidades didácticas estudiadas en cada evaluación.


Para conseguir superar cada una de las unidades didácticas, se debe obtener una nota media de 5 entre las prácticas, trabajos y exámenes. Si en alguna de las partes mencionadas anteriormente no se llegara a la nota de 4, no se procederá a realizar la media y la unidad didáctica quedará como no superada y pendiente de recuperación.


Para conseguir superar las prácticas, se deberán terminar en el plazo establecido con las comprobaciones y ensayos pertinentes, el no conseguirlo supondrá tener que recuperar dicho trabajo práctico.


Para conseguir superar los trabajos, se deberán entregar en el plazo establecido, recogiendo cada uno de los apartados en los que se divida, el no entregar el guion con los apartados especificados supondrá no poder realizar la siguiente práctica.


Nota media de las prácticas: 20%


Nota media de los trabajos: 10%


Nota media de los exámenes: 70%


La actitud del alumno se valorará para dar la nota final con número entero.

La superación del módulo se consigue con la superación de todas las unidades didácticas.
Todos los documentos deben ser utilizados en soporte informático.  La realización de copias impresas no está permitida, salvo para uso temporal y de alcance limitado.  Cualquier persona que realice una copia de un documento es responsable de su control y de verificar que mantiene su vigencia durante su periodo de utilización.  Un documento impreso es, por principio, un documento incontrolado, susceptible de quedar obsoleto en cualquier momento, y por tanto su vigencia debe ser verificada por el propio usuario antes del uso.


