Taller: Proyecto Aula

SESION 1 - ACTIVIDAD 1
INDUCCION DE UN NUEVO PROFESOR A LA UNIVERSIDAD VERACRUZANA

Esta primera actividad del curso consistié en realizar una especie de “Manual para nuevos profesores en la

Universidad Veracruzana”.

No la presento en este reporte porque pienso que esta actividad no tiene relacidn con el propésito del taller. La
actividad fue realizada y se presenté una reflexién de la misma al dia siguiente.

Nuestro grupo (area técnica) fue el Unico que realizd esta actividad, ya que los grupos de otras areas
discutieron sobre el modelo educativo, los programas de estudio, la transversalidad de las experiencias
educativas, conocimiento de las TICs, etc.; lo cual corroboré con las reflexiones realizadas por los otros grupos.
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SESION 1 - ACTIVIDAD 2

CONTEXTO DE LA EXPERIENCIA EDUCATIVA “AUTOMATIZACION” EN LA CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

ELECTRICA

La experiencia educativa de AUTOMATIZACION pertenece al drea de formacién terminal de la carrera de
Ingenieria Mecanica Eléctrica, por lo que se trata de una experiencia educativa integradora de conocimientos.

Enseguida se presenta un diagrama de bloques en el cual se pueden observar algunas EE que se consideran

pre-requisito para cursarla.

Tareas. Tener

digitales.

EE Electrdnica Digital

conocimiento de la
adquisicion, analisis,
procesamiento y
conversion de sefiales

EE Control

Tareas. Co

analisis ba

eléctricos.

EE Computacion Basica

Tareas. Buscar informacion

en internet, procesar y
compartir la informacion,
realizar informes, sintesis y
presentaciones de la misma

en formato digital e impreso.

EE Programacion

Tareas. Analizar y resolver
problemas especificos cuya
solucidn se puede dar a través
de una secuencia ordenada

de instrucciones.

parametros y métodos de

implementacion del control
de sistemas mecanicos y

Clasico

nocer los

sicos para la

A 4 A 4

EE Automatizacion

Tareas. Diseiiar, simular,

implementar, supervisar y
controlar sistemas mediante el

uso de autématas programables.

EE Circuitos de Corriente
Directa

Tareas. Conocer los
dispositivos que permiten la
generacion y distribucion de
de energia eléctrica, asi
como el andlisis y solucion
de circuitos de CD.

EE Mecanica de Fluidos

Tareas. Conocer las distintas
propiedades de los fluidos y

sus aplicaciones, asi como el

analisis y solucién de redes de

EE Circuitos de Corriente
Alterna

Tareas. Conocer los
dispositivos que permiten la
generacion y distribucion de
de energia eléctrica, asi como
el andlisis y solucion de

circuitos de CA.

distribucion.
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SESION 2 — TAREAS DE APRENDIZAJE

La sesidn 2 consiste en establecer una microunidad de competencia (MuC) o subcompetencia de la experiencia
educativa elegida y, en funcién de la misma, proponer las tareas complejas consideradas necesarias para lograr
la consecucion de la microunidad de competencia. Ademas, se debe elegir alguna de las tareas complejas
propuestas y escribir los objetivos de desempeiio de la misma.

Enseguida se presenta la Unidad de Competencia de la experiencia educativa (EE) que elegi para trabajar en
este taller; la EE se llama AUTOMATIZACION y se imparte en la carrera de Ingenieria Mecdnica Eléctrica.

EE AUTOMATIZACION
UNIDAD DE COMPETENCIA™.

Proporcionar al alumno los conocimientos basicos para realizar el modelado de los sistemas automatizados en
base a un ambiente grafico de su funcionamiento en tiempo real, asi como su analisis y disefo, el cual
comprobara mediante las simulaciones correspondientes logrando con ello un aprendizaje reflexivo, critico y
creativo.

Tomando como punto de partida esta Unidad de Competencia y el Programa de Estudio, propongo la siguiente
Microunidad de Competencia:

MICROUNIDAD DE COMPETENCIA.

El estudiante esta capacitado en el disefio, simulacidn e implementacion de sistemas neumaticos e hidraulicos
auténomos, controlados mediante autématas programables (PLC’s).

Enseguida voy a proponer tres tareas complejas, con grados de dificultad diferentes, que permitirdn alcanzar el
logro de la MuC.

Subcompetencia

Tareas Complejas

Tareas Complejas

Tareas Complejas

(o] dificultad 1 dificultad 2 dificultad 3
MuC Clase 1 Clase 2 Clase 3

(Dificultad basica) (Dificultad media) (Dificultad avanzada)
Explicite la complejidad, Explicite la complejidad, Explicite la complejidad,
investigacion y tecnologia investigacion y tecnologia investigacion y tecnologia

El estudiante esta | Disefiar, simular e | Disefar, simular e | Disefar, simular e

capacitado en el disefio, | implementar sistemas | implementar sistemas | implementar sistemas

simulacion e | autdnomos simples, | autbnomos auténomos

implementacion de | neumaticos e hidraulicos, | electroneumaticos y | electroneumaticos y

sistemas neumaticos e | mediante el wuso de | electrohidraulicos electrohidraulicos,

hidraulicos autdnomos, | software especializado. simples, controlados por | controlados por un PLC

controlados mediante
autématas programables
(PLC’s).

Complejidad: Requiere
tanto el conocimiento

un PLC FESTO
programado en lenguaje
KOP.

Festo o] Siemens,
programados en
lenguajes KOP, GRAPH o

! Esta es la unidad de competencia descrita en el Programa de Estudio oficial de la Universidad Veracruzana.
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basico de la simbologia
de elementos neumaticos
e hidraulicos como del
conocimiento fisico real
de los elementos. Asi
mismo, se necesita del
conocimiento basico del
software de simulacion
de sistemas neumaticos e
hidraulicos a utilizar.

Investigacion: Requiere el

uso de la simbologia
normailizada 1SO 1219
y/o DIN 1219, de

elementos neumaticos e
hidraulicos.

Tecnologia: Se hace uso
de software de
simulacion de licencia
libre existente (FluidSim-P
y FluidSim-H), uso de
equipo de automatizacion
neumatica FESTO y uso
de internet para
busqueda de normas vy
envio de las tareas
resultas al facilitador por
correo electrdnico.

Complejidad: Ademas de
las caracteristicas de la
clase anterior, se requiere
el conocimiento basico de
instalacion de circuitos
eléctricos de corriente
directa, de la simbologia
de elementos eléctricos,
electroneumaticos y
electrohidraulicos.
También se requiere del
conocimiento basico del
software de
programacion de PLC's y
del conocimiento del
lenguaje de programacion
KOP.

Investigacion: Ademas de
las caracteristicas de la
clase anterior, se requiere
del conocimiento y uso
de la simbologia
normalizada IEC 1131, asi
como el uso de manuales
del lenguaje de contactos
(KOP).

Tecnologia: Ademas de
las caracteristicas de la
clase anterior, se hace
uso de software de
programacion de PLC's
(FST 4.0) y uso de un PLC
FESTO.

AWL.

Complejidad: Ademas de
las caracteristicas de la
clase anterior, se requiere
del conocimiento basico
de otro software de
simulacion y de
programacion PLC's, asi
como del conocimiento
de los lenguajes de
programacion GRAPH vy
AWL.

Investigacion: Ademas de
las caracteristicas de la
clase anterior, se requiere
el uso de los lenguajes de
programacion grafico
(GRAPH) y diagrama de
funciones (AWL),
manuales de uso del
software de simulacién y
de programacién.

Tecnologia: Ademas de
las caracteristicas de la
clase anterior, se hace
uso del software de
simulacién LogixPro y del
software de
programacion  SIMATIC
STEP7. Ademas, se utiliza
un PLC Siemens.

Como siguiente paso, debo elegir alguna de las 3 tareas complejas que acabo de proponer, para escribir los

objetivos de desempefio que se alcanzaran al terminar la tarea. Decidi trabajar con la segunda tarea, que

corresponde a la tarea de dificultad media.

Clase de tarea

tecnologia y TIC

Objetivos de desempeifo en términos de complejidad, investigacion y

Accidn, condiciones, herramientas y estandares de ejecucién o desempefio

Clase 2 (dificultad media)

Disefar, simular e implementar
auténomos

sistemas
electroneumaticos
electrohidraulicos

simples,

Objetivo de desempeiio 1
Que el alumno sea capaz de analizar los problemas de aplicacién real
propuestos, formular algoritmos de solucion e implementarlos en el

y | software de simulacion.
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controlados por un PLC FESTO
programado en lenguaje KOP.

Objetivo de desempeiio 2
Que el alumno esté capacitado en el manejo de los programas FluidSim-P
y FluidSim-H para simular los sistemas de automatizacién propuestos.

Objetivo de desempeiio 3
Que el alumno conozca el lenguaje de programacion KOP y sea capaz de
programar un PLC mediante el uso del software FST 4.0.

Objetivo de desempeiio 4
Que el alumno sea capaz de analizar el comportamiento de sus sistemas
propuestos y verifique si son adecuados o es necesaria su reformulacion.

Objetivo de desempeiio 5

Que el alumno sea capaz de seleccionar los elementos necesarios para el
sistema e implementarlos de manera fisica las soluciones de
automatizacion propuestas.
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SESION 3 — INFORMACION DE APOYO: TEORICA Y PROCEDIMENTAL

ACTIVIDAD 1:

En esta actividad es necesario clasificar cada uno de los objetivos de desempefio, propuestos en la

sesion anterior, en alguno de los siguientes tres tipos: No recurrente, recurrente y recurrente

automatizable.

Enseguida presento las clasificaciones de los objetivos de desempefio que propuse.

Clase de tarea

Objetivos de desempeiio en
términos de complejidad,
investigacion, tecnologiay TIC

Accion, condiciones, herramientas y
estandares de ejecucion o desempefio

Clasificacion en
No recurrentes(NR), recurrentes(R) y
recurrentes automatizadas(RA)

Clase 2 (Dificultad media)
Disefar, simular e
implementar sistemas
auténomos electroneumaticos
y electrohidraulicos simples,
controlados por un PLC FESTO
programado en lenguaje KOP.

Objetivo de desempeiio 1

Que el alumno sea capaz de No recurrente
analizar los problemas de La solucién depende de la
aplicacion real propuestos, I6gica empleada por el
formular algoritmos de alumno.
solucion e implementarlos en

el software de simulacion.

Objetivo de desempeiio 2 Recurrente

Que el alumno esté capacitado
en el manejo de los programas
FluidSim-P y FluidSim-H para
simular los sistemas de
automatizacion propuestos.

Hacer uso de los simuladores.

Recurrente automatizable
Conocimiento de la simbologia
neumatica e hidraulica.

Objetivo de desempeiio 3
Que el alumno conozca el
lenguaje de programacion KOP
y sea capaz de programar un
PLC mediante el uso del
software FST 4.0.

Recurrente
Hacer uso del software de
programacion del PLC.
Recurrente automatizable
Conocimiento de la simbologia
y sintaxis del lenguaje KOP.

Objetivo de desempeiio 4

Que el alumno sea capaz de
analizar el comportamiento de
sus sistemas propuestos y
verifique si son adecuados o es
necesaria su reformulacién.

No recurrente
El analisis del desempeiio de la
solucidn propuesta, y en caso
de ser necesario el
replanteamiento de la misma.
Esto depende de la légica y
experiencia del alumno.

Objetivo de desempeiio 5

Que el alumno sea capaz de
seleccionar los elementos
necesarios para el sistema e
implementarlos de manera
fisica las soluciones de
automatizacidn propuestas.

No recurrente
Célculo de presiones, fuerzas,
esfuerzos, etc.
Seleccion de los componentes
en catalogos de fabricantes.
Recurrente
Hacer uso del equipo
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neumatico, electroneumatico
y PLC FESTO para implementar
los sistemas automatizados.
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ACTIVIDAD 2:

Ahora se procede a indicar la informacidn de apoyo que sera proporcionada a los alumnos para el cumplimiento de los objetivos de desempefio,

de la tarea y por ende de la Subcompetencia.

Clase 2 (Dificultad media)

Disefar, simular e implementar sistemas auténomos electroneumaticos y electrohidraulicos simples, controlados por un PLC FESTO programado

en lenguaje KOP.

Objetivos de desempeiio en
términos de complejidad,

investigacion, tecnologia y TIC
Accidn, condiciones, herramientas y
estandares de ejecucién o desempefio

Clasificacion en
No recurrentes(NR), recurrentes(R) y
recurrentes automatizadas(RA)

Informacion de
apoyo/procedimental
Tema/descripcion

(NR) Informacién de apoyo
Fuente impresa o electrénica: Autor, Titulo,
Datos bibliograficos

(R) Informacién procedimental
Nombre del procedimiento o algoritmo y datos
bibliograficos para su recuperacion

(RA) Parte de la tarea en la que
se requiere practicar

Objetivo de desempeiio 1

Que el alumno sea capaz de
analizar los problemas de
aplicacion real propuestos,
formular algoritmos de solucién e
implementarlos en el software de
simulacién.

No recurrente
La solucién depende de la légica
empleada por el alumno.

Necesidad de informacidon
Principios basicos de neumatica,
hidrdulica y automatizacion.

Informacién necesaria para

conocer la naturaleza de los
problemas propuestos y las
necesidades de solucidn,

mediante imagenes, fotografias,
videos, etc.

Ejercicios propuestos y resueltos
en clases.

Fuentes de Informacién

- Roldan, José (2001).
Neumatica, Hidraulica y
Electricidad Aplicada. Thomson
Paraninfo. ISBN:
9788428316484

- Piedrafita, Raman (2006).
Ingenieria de la Automatizacion
Industrial. RA-MA. ISBN:
9788478973842

- Apoyo brindado por el
facilitador.

Objetivo de desempeiio 2

Que el alumno esté capacitado en
el manejo de los programas
FluidSim-P y  FluidSim-H para
simular los sistemas de

Recurrente
Hacer uso de los simuladores.

Recurrente automatizable
Conocimiento de la simbologia

Necesidad de informacion
Manual de uso de los simuladores
a utilizar.

Procedimental

Simbologia normalizada 1SO 1219

Fuentes de Informacion

- Manual de usuario de FluidSim-
Py FluidSim-H.

- Norma ISO 1219 incluida en los
manuales anteriores.
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automatizacion propuestos.

neumatica e hidraulica.

y/o DIN 1219.

Objetivo de desempeiio 3

Que el alumno conozca el
lenguaje de programacién KOP vy
sea capaz de programar un PLC
mediante el uso del software FST
4.0.

Recurrente
Hacer uso del software de
programacion del PLC.
Recurrente automatizable
Conocimiento de la simbologia o
sintaxis del lenguaje KOP.

Necesidad de informacion
Manual de uso del simulador y del
software de programacion.
Procedimental

Simbologia del lenguaje de
contactos (KOP).

Simbologia normalizada IEC 1131.

Fuentes de Informacion

- Romera, Juan et. Al. (2006).
Automatizacion. Problemas
Resueltos Con Autématas
Programables. Paraninfo. ISBN:
8428320772.

- Manual de usuario de FST 4.0.

- Norma IEC 1131 incluida en el
manual anterior.

Objetivo de desempeiio 4
Que el alumno sea capaz de
analizar el comportamiento de
sus sistemas propuestos vy
verifique si son adecuados o es
necesaria su reformulacién.

No recurrente
El analisis del desempefio de la
solucidon propuesta, y en caso de
ser necesario el replanteamiento
de la misma. Esto depende de la
I6gica y experiencia del alumno.

Necesidad de informacion

La proporcionada por el
comportamiento propio de la
solucién propuesta.

Fuentes de Informacion

- Apoyo brindado por el profesor.

Objetivo de desempeiio 5

Que el alumno sea capaz de
seleccionar los elementos
necesarios para el sistema e

implementarlos de manera fisica
las soluciones de automatizacion
propuestas, cuando esto sea
posible.

No recurrente
Calculo de presiones, fuerzas,
esfuerzos, etc.
Seleccion de los componentes en
catdlogos de fabricantes.
Recurrente
Hacer uso de equipo neumatico,
electroneumatico y PLC FESTO
para implementar los sistemas
automatizados.

Necesidad de informacion
Conocimiento fisico del equipo
neumatico, electroneumatico y el
PLC.

Catdlogos de fabricantes de
componentes, accesorios.

Fuentes de Informacién

- Roldan, José (2001).
Neumatica, Hidraulica y
Electricidad Aplicada. Thomson
Paraninfo. ISBN:
9788428316484

- Catdlogos de fabricantes.

- Apoyo brindado por el profesor.
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SESION 4 — MOTIVACION, ANDAMIAJE Y SECUENCIA DE LA ENSENANZA

Tarea de aprendizaje con apoyo parcial

Tarea:

Disefar, simular e implementar sistemas auténomos electroneumaticos y electrohidraulicos simples, controlados por un PLC FESTO programado

en lenguaje KOP.

Secuencia para la resolucion de tareas de aprendizaje

Informacién de apoyo /Motivacién / Andamiaje

Actividad 1

El facilitador presenta a los alumnos algunos montajes de sistemas
automatizados de forma fisica si esto es posible, si no lo es, los
presenta en formato multimedia. Ademas, pide a los estudiantes que
busquen algunos ejemplos en internet.

(Esta actividad se puede repetir en cualquier momento).

Realizar al menos una visita grupal a alguna empresa de la region para
conocer los sistemas de automatizacion empleados en la misma.

Ejemplos de montajes de sistemas neumaticos e hidrdulicos
automatizados, presentados por el facilitador en laboratorio.
Imagenes, fotografias, animaciones o videos de diferentes sistemas
automatizados, con la finalidad de motivar al alumno e involucrarlo y
que se dé cuenta que el resultado de las tareas solicitadas seran
productos tangibles.

La informacidn general es proporcionada por el guia de la empresa a
visitar.

Actividad 2

El facilitador propone las tareas a realizar por los alumnos, tanto en
clase como extraclase.

El facilitador indica si las tareas se realizaran de forma individual o
grupal y trata de clarificarlas, a través de preguntas como:

¢Se entiende la necesidad planteada y lo que se espera del alumno?
éSe estd consciente de los elementos necesarios para dar solucion al
problema?

Ademas, el facilitador inicia la propuesta del algoritmo de solucidén a
través de lluvia de ideas por parte de los alumnos para resolver cada
una de las tareas.

Apoyarse en el facilitador para retroalimentacién y eliminacién dudas.

Apoyo de los mismos compafieros del grupo, para los casos de tareas
grupales.
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Actividad 3

Hacer uso de FluidSim-P, FluidSim-H para simular los sistemas
automatizados y utilizar el software FST4.0 para escribir el programa
basado en el algoritmo de solucidn propuesto, cargarlo en el PLC y
ponerlo a prueba.

Apoyarse en el facilitador para retroalimentacién y eliminacién dudas.

Actividad 4
Discutir acerca de las diferentes soluciones propuestas, asi como la
eficiencia de las mismas y propuestas de mejora.

Trabajo en grupo y apoyo del facilitador.

Actividad 5
Trabajo en grupos o de forma individual para la implementacion fisica
de los sistemas en laboratorio, cuando esto sea posible.

Apoyo del facilitador.
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SESION 5 — EVALUACION DEL APRENDIZAJE

Esta es la ultima actividad a realizar en el taller: Proyecto Aula, que consiste en desarrollar una propuesta de evaluacién para la Microunidad de

Competencia propuesta. Enseguida presento mi propuesta de evaluacion, considerando los objetivos de desempefio considerados.

Objetivos de desempeiio en

términos de complejidad, Evidencias y criterios de Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3
investigacion y tecnologia y evaluacién Aceptable Bueno Excelente
TIC
Accion, condiciones, herramientas y
estandares de ejecucion o
desempefio

Objetivo de desempeiio 1 | Evidencias: - Las soluciones de los | - Las soluciones de los |- Las soluciones de los
Que el alumno sea capaz | Propuestas de solucidn a | problemas propuestos son | problemas propuestos son | problemas propuestos son
de analizar los problemas | los problemas de | representadas bien representadas | bien representadas
de aplicacion real | aplicacién, representados | graficamente con pocos | graficamente con todos | graficamente con todos
propuestos, formular | graficamente. errores de representacion | los elementos de las|los elementos de las
algoritmos de solucién e | Criterios: con respecto a las normas. | normas. normas y  presentan

implementarlos en el
software de simulacidn.

- Funcionamiento de la
solucidon propuesta.

- Distintas estrategias de
soluciones propuestas.

- Tiempo requerido para
resolver los problemas.

- Solo se presenta una
propuesta de solucion vy

esta se aproxima al
comportamiento
esperado.

- Los problemas se

resuelven y entregan
utilizando un poco mas del
tiempo establecido por el
profesor.

- Solo se presenta una
propuesta de solucién y su

funcionamiento es
correcto.
- Los problemas se

resuelven y entregan en el
tiempo establecido por el
profesor.

anotaciones que explican
la funcién de los
componentes.

- Se presentan dos o mas
alternativas de solucion, la

cuales funcionan
correctamente.
-  Los problemas se

resuelven y entregan en el
tiempo establecido por el
profesor.

Objetivo de desempeiio 2
Que el alumno esté
capacitado en el manejo
de los programas
FluidSim-P y  FluidSim-H
para simular los sistemas

Evidencias:
Implementacion de las
soluciones propuestas en
el software de simulacion.
Criterios:

- Las estrategias elegidas

- El alumno muestra poca
destreza en el manejo del
software de simulacién,
pero es capaz de
implementar la solucion
casi al 100%.

- El alumno muestra la
destreza necesaria en el
manejo del software de
simulaciéon y es capaz de
implementar la solucidn al
100%.

- El alumno muestra muy
buena destreza en el
manejo del software de

simulacion, recuerda la
localizacién de las
herramientas mas
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de automatizacion
propuestos.

para la solucion.

- Habilidad en el uso del
software de simulacion.

- Tiempo requerido para

- Se utiliza un poco mas
del tiempo establecido por
el profesor debido al
olvido de la localizacién o

- La implementacion de las
soluciones en el simulador
se realizan en el tiempo
establecido por el

importantes del software.

- La implementacién de las
soluciones en el simulador
se realizan en el tiempo

implementar las | forma de configuracion de | profesor. establecido por el profesor
soluciones en el | algunos componentes. y ademds estas presentan
simulador. notas que describen el
sistema y los
componentes que o
conforman.
Objetivo de desempeiio 3 | Evidencias: - El alumno muestra poca | - El alumno muestra la | - El alumno muestra muy
Que el alumno conozca el | Implementacion de las | destreza en el manejo del | habilidad necesaria en el | buena habilidad en el
lenguaje de programacién | soluciones en el software | software FST4.0, pero es | manejo del software | manejo del software
KOP y sea capaz de | FST4.0. capaz de implementar la | FST4.0 y es capaz de | FST4.0 e implementa sin
programar un PLC | Criterios: solucidn casi al 100%. implementar la solucidn al | problemas las soluciones
mediante el wuso del |- Habilidad en el uso del | - Se utiliza un poco mas | 100%. propuestas.

software FST 4.0.

software de programacion
FST4.0
- Tiempo requerido para

del tiempo establecido por
el profesor debido al
olvido de la localizacién o

- La implementacion de las
soluciones en el simulador
se realizan en el tiempo

- La implementacién de las
soluciones en el simulador
se realizan en el tiempo

implementar las | forma de configuracion de | establecido por el | establecido por el
soluciones en el software | algunos componentes. profesor. facilitador y ademas estas
de simulacion y presentan  notas que
programacion. describen el sistema y los
componentes que lo
conforman.
Objetivo de desempeiio 4 | Evidencias: - Soélo se presenta una | - SOlo se presenta una | - Se propone mds de una
Que el alumno sea capaz | Propuesta de la solucién | propuesta de solucidn. propuesta de solucion y es | solucién, se verifica que la
de analizar el | mas adecuada al | - Después de analizar el | funcional. eficiencia de su
comportamiento de sus | problema. comportamiento de la |- Después de analizar el | funcionamiento vy la
sistemas propuestos y | Criterios: solucion  propuesta, el | comportamiento de Ila | cantidad de componentes
verifique si son adecuados | - Distintas Estrategias de | alumno es capaz de | solucion propuesta, el | utilizados es minima.
0 es necesaria  su | solucion. realizar pequeiios cambios | alumno es capaz de
reformulacion. - Eficiencia de la soluciéon. | cuando este no es | realizar cambios que

- Capacidad para la

satisfactorio.

mejoran la eficiencia del
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Taller: Proyecto Aula

deteccion y correccion
de errores.

- La propuesta no es la
mas eficiente pero es
funcional.

sistema, cuando esto es
posible.

Objetivo de desempeiio 5
Que el alumno sea capaz

de seleccionar los
elementos necesarios para
el sistema e
implementarlos de
manera fisica las
soluciones de
automatizacion
propuestas, cuando esto
sea posible.

Evidencias:
Implementacion real en
laboratorio y puesta en
marcha de las soluciones
propuestas.

Criterios:

- Capacidad de calcular las
capacidades de los
elementos requeridos y
para seleccionarlos a
partir de catdlogos de
fabricantes.

- Conocimiento y destreza
en el manejo de los
materiales y equipos a
utilizar.

- Orden en el montaje de

los materiales y
componentes.
- Atencién a reglas de

seguridad en el montaje y
puesta en marcha de los
sistemas.

- Tiempo requerido para
realizar el montaje.

- Se calculan las
capacidades de la mayoria
de los componentes de la
propuesta.

- Se manejan con cuidado
todos los componentes vy
materiales.

- Se realiza la instalacion
con ligero desorden.

- Se siguen reglas de
seguridad en la instalacion
y prueba de
funcionamiento casi al
100%.

- Se utiliza un poco mas
del tiempo establecido por
el profesor para el
montaje del sistema.

- Se calculan las
capacidades de la mayoria
de los componentes de la
propuesta y se seleccionan
a partir de catalogos.

- Antes de comenzar la
instalacion se escogen
Unicamente los materiales
y componentes a utilizar
en el montaje del sistema
y todos son tratados
cuidadosamente.

- Se realiza la instalacién
del sistema siguiendo un
orden en las conexiones y
en etapas como: etapa
neumatica, eléctrica, etc.

- Se siguen las reglas de
seguridad en la instalacion

y prueba de
funcionamiento.

- Se utiliza el del tiempo
establecido por el
profesor.

- Se calculan las
capacidades de todos los
componentes de la

propuesta y se seleccionan
a partir de catdlogos.

- Antes de comenzar la
instalacion se escogen
Unicamente los materiales
y componentes a utilizar
en el montaje del sistema

y todos son tratados
cuidadosamente.

- Se realizan las
instalaciones de los
sistemas siguiendo un
orden de conexiones y en
etapas como: etapa

neumatica, eléctrica, etc.

- Se siguen las normas de
seguridad en la instalacion
y prueba de
funcionamiento.

- Se utiliza menor tiempo
que el establecido por el
profesor.
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