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1. Introduccion

El presente Trabajo Fin de Master consiste en la preparacién de una practica en el médulo de
Integracion de Sistemas del Grado Superior de Mecatrénica Industrial a partir de un elemento
que se estudia en dicho mddulo: un variador de frecuencia, al que se le conecta un PLC y un
motor eléctrico asincrono de jaula de ardilla.

La preparacion de la practica se ha realizado durante la 32 evaluacion en el CPIFP donde he
realizado el Practicum. Y se prevé su inclusidén en la Programacién Didactica del préximo curso
escolar 2022/23.

El documento describe las actividades llevadas a cabo, relaciéon de los elementos que la
componen, su montaje mecanico, el conexionado entre ellos, la parametrizacion y la
programacion de los componentes. Es decir, todo lo necesario para presentar una actividad
practica al alumno relacionada con el médulo que se le imparte.

También describe el guion de la practica, donde se guia al estudiante con los pasos a seguir para

su realizacion.

Ademas se prepara una WebQuest donde se recoge toda la informacion impartida en el aula
referente al conocimiento de los componentes de la actividad. Asi como realizaciones practicas
donde se implementan, e informacidn complementaria interesante para el alumno en su futura
vida profesional.

Por ultimo, se da informacidn de la metodologia a utilizar por parte del docente durante el
desarrollo y de cdmo se evaluia tanto la actividad docente de cara al alumno como el trabajo de
la practica propiamente dicha.



2. Justificacion

La idea de la realizacién de la practica objeto del Trabajo Fin de Master surgié como
consecuencia del Practicum Il que realicé en el CPIFP Corona de Aragon.

Mi tutor en el centro de dicho Practicum, Javier Tormes, me comentd de la existencia de un
variador de frecuencia que ensefiaba a sus alumnos en el médulo de Integracion de Sistemas del
GS de Mecatrdnica Industrial. Lo utilizaba para apoyar las explicaciones tedricas sobre la
utilizacion de un variador en la industria, para qué y dénde se aplica. Incluso lo conectaba para
que los alumnos pudieran ver a través de su display los distintos pardmetros en los que se puede
actuar. Como soporte le servia el manual de instrucciones de uso. A pesar del entusiasmo y el
intento de que las explicaciones fueran lo mas visuales posibles, estaba claro que el resultado
era limitado. Se conseguia que el alumno se quedara con el concepto, pero sin ir mas alla.

Aunque el variador de frecuencia no se cita como tal en el curriculo de Mecatrénica estd claro
gue es un elemento que se ha impuesto en el mundo industrial para controlar la velocidad de
los motores asincronos de jaula de ardilla que son los mas utilizados y baratos hoy en dia.

Por tanto, la explicacion mds bien tedrica de este elemento chocaba con el caracter
eminentemente practico de la FP y del perfil de su alumno que prima su aprendizaje haciendo.
La oportunidad surgié cuando con el desmontaje de otra prdctica se obtuvo un motor que era
compatible con el variador de frecuencia. A partir de ahi se pensd en la preparacién de una
actividad en la que con ambos elementos conectados se pudiera trabajar en las posibilidades
del variador, viendo su resultado en las revoluciones del motor. Se acopla también un PLC,
elemento que se ve en otras practicas de autdmatas con contactos eléctricos en serie y paralelo,
Yy que en esta practica se programa a base de funciones de puertas logicas. La implementacion
del PLC complementa el montaje motor-variador de la practica.

Se planifica el montaje de la actividad durante la 32 evaluacion del curso académico 2021/22. La
razon es por utilizar las horas liberadas de mi tutor al tener cursos de 22 aio que estan en el FCT.
Y al asignarle el departamento la tarea de preparacion de dicha practica.

Por consiguiente lo que se pretende es que se conozca el variador de frecuencia no desde el
punto de vista tedrico, sino que el alumno tenga la oportunidad de parametrizarlo, entrando en
las diferentes pantallas y ver el resultado en consecuencia. Es decir que lo que haga sea lo mas
parecido a su futura labor profesional.

Ademas en la practica se le va a dar un dmbito de aplicacién real para que experimente las
situaciones en las que se puede aplicar.

Por ultimo, se plantea la importancia de centralizar toda la informacién (de los elementos, de
las aplicaciones funcionales que tienen, del guion y de los criterios de evaluacién) en un solo
espacio. Siempre con la filosofia de la FP, donde los contenidos se transmiten a partir de
actividades, problemas y/o practicas. Y donde la teoria se va dando en pequefias dosis a lo largo
del desarrollo de dichas actividades, asegurandose que el alumno tiene en todo momento el
soporte tedrico necesario y permitiéndole una autonomia en su realizacién.



3. Antecedentes

3.1. Contexto

El contexto donde se lleva a cabo el proyecto de innovacion es el CPIFP Corona de Aragén que
como sus siglas indican es un Centro Publico Integrado de Formacién Profesional.

El alumnado que accede al centro no es sélo de su entorno mas cercano sino que procede de
toda la Comunidad Auténoma porque las especialidades que se imparten en el mismo son en
algunos casos exclusivas y en otros casos de alta calidad por los medios disponibles. Por tanto el
alumnado tiene una procedencia muy heterogénea: en relacién a su nivel socioecondmico, al
lugar del que son originarios y por su perfil profesional. Las razones por las que desean acceder
a las diferentes areas del saber profesional son muy variadas, como el acceso lo antes posible al
mercado laboral o a estudios universitarios y/o el cambio radical de su perfil profesional.
También las edades encontradas son heterogéneas, habiendo un abanico desde los 16 hasta
cerca de los 50 afios.

En el centro, el nimero de alumnos del curso 2021/2022 es de 2443, de los que 1387
corresponden a la formacion reglada de los distintos ciclos impartidos en el centro, 900
procedentes del PEACy 156 de los cursos del INAEM.

Respecto al nimero de profesores este curso es de 98. Esta cifra es la misma que la del afio
anterior. Pero como el nimero de alumnos ha aumentado significativamente, de 2056 en el
curos 2020/2021 a los 2443 mencionados el ratio alumno/profesor ha aumentado.

En el centro se imparte formacién reglada de los ciclos formativos de Grado Medio y Superior
de las Familias Profesionales de Administracidon y Gestién, de Edificacion y Obra Civil, de
Electricidad y Electrdnica, de Fabricacion Mecanica y de Quimica. Ademas se imparte Formacion
a Distancia y Formacién Profesional Dual.

Por otra parte el centro realiza Formacion profesional para el empleo con cursos de Formacion
Ocupacional para desempleados a través del INAEM, cursos de Formacidon Continua para
personal en activo, cursos especializados para soluciones a medida y cursos de especializacion.

Por ultimo a través de su departamento estratégico del PEAC colabora en la ejecucion de los
Procedimientos de Evaluacidon y Acreditacién de Competencias que se convocan desde la
Agencia de las Cualificaciones Profesionales de Aragon.

Respecto a las instalaciones la antigliedad del edificio hace que su mantenimiento se va
incrementado cada afio que pasa. Ademas hay que tener en cuenta que actualmente el CPIFP
Corona de Aragdn tiene una restriccién muy fuerte de espacios dado que convive con el IES
Corona de Aragdn en el mismo edificio. Existen varios departamentos y familias profesionales,
gue necesitan aumentar sus espacios para poder ubicar adecuadamente sus equipamientos. En
varios departamentos existe la necesidad de ajustar los espacios y dotarlos del mobiliario

necesario.

La practica se implanta en el médulo de segundo afio de Integracion de Sistemas perteneciente



al curriculo de técnico superior de Mecatrdnica Industrial (Gobierno de Aragdn, 2013).

A resaltar que este ciclo formativo se da en el CPIFP Corona de Aragdn en horario de mafiana.
Ademas en horario vespertino se imparte en modalidad dual, en la que por la mafana el
alumnado tiene las précticas en la empresa.

3.2. Estado del arte del variador de frecuencia

El variador de frecuencia (variable frequency drive, VFD) ha revolucionado en los ultimos afios
el control de la velocidad de los motores de corriente alterna asincronos de jaula de ardilla.

Desde la invencidn de los motores eléctricos en el siglo XIX, ha sido necesaria la regulacion de
su velocidad, para su aplicacion en los procesos industriales. Para cubrir esta necesidad primero
se usaron redstatos de arranque (con un potencidmetro para manejar la corriente). El VFD
también es conocido como Accionamiento de Velocidad Variable ASD, por sus siglas en inglés
Adjustable Speed Drive. Un variador es un convertidor cuya funcién principal es controlar la
energia que se le proporciona al motor. Los avances de la electronica de potencia y la
microelectrénica han hecho que sean confiables, econdmicos, ademds de no necesitar
mantenimiento, permitiendo una aceleracidn y desaceleracidn progresivas (Sting et al., 2015).

En los afios 70 del siglo XX debido al incremento del precio de la electricidad en la industria por
la crisis del petrdleo, se buscd un aumento en la eficiencia de los motores para que pudieran
trabajar a cargas y velocidades variables (Kirschen et al., 1987). Y a final de siglo los variadores
de frecuencia ya tenian la fiabilidad necesaria para conectarlos a los motores estandar
existentes. La calidad sinusoidal de su voltaje de salida ya estaba comprobada por las pruebas
del fabricante de maquinas de CA. Y no existian pérdidas de motor adicionales en comparacién
con el funcionamiento directo en linea. Y para cargas cuadraticas como bombas y ventiladores,
los motores autoventilados podian funcionar a velocidad variable sin problemas de refrigeracion
(Steinke et al., 1999). La mayor ventaja del cambio a los variadores de frecuencia en las
industrias es que ocupan un espacio pequefio y permiten mantener el motor existente.

Cada vez mas hay aplicaciones con accionamientos directos de alta velocidad sin engranajes
intermedios entre motores eléctricos y la carga (Binder & Schneider, 2007). Que no exista un
reductor intermedio tiene muchas ventajas debido a una mayor rigidez mecanica, un menor
ruido, una reduccion del desgaste y de un menor costo de mantenimiento.

En lo que se refiere al arranque de los motores eléctricos de los variadores de frecuencia
también son ventajosos sobre los elementos que hasta ahora se utilizan en la industria como
son los arrancadores electromagnéticos a tensidn plena, o los arrancadores suaves (McElveen
et al., 2001). Respecto al arrancador suave que es el componente al que ha venido a sustituir
fundamentalmente, tiene la mejora de la no limitacion del par de arranque, que se puede
realizar el control de la velocidad en todo momento y el nimero de arranques que permite es
ilimitado.

Cuando la aplicacién tiene mucha carga de inercia, la condicién que dimensiona el motor es la
aceleracién para esa inercia frente al régimen nominal de trabajo. Por tanto puede que se tenga
que elegir un tamafio de motor mayor por este motivo (Manz & Oldenkamp, 1998). Los
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variadores de frecuencia optimizan este proceso de arranque.

Ademas aplicaciones con grandes motores requieren en arranque una muy alta corriente de
entrada. Esta corriente de entrada esta limitada normalmente por la compafia eléctrica
suministradora. Los VFD se convierten también en la solucion (Ledoux et al., 2013).

Tal como explica (Bruha et al., 2020) los variadores de frecuencia estan presentes en toda la
industria. Las diversas aplicaciones tienen rangos de velocidad muy diferentes. Desde maquinas
de velocidad ultrabaja, como grandes molinos en la industria minera. A trenes de laminacidn de
baja velocidad en la industria metalurgica. A bombas y ventiladores de velocidad media. Y hasta
magquinaria de alta velocidad en el sector del petréleo y el gas. El motor esta conectado con la
maquina de carga ya sea directamente o a través de un engranaje. En turbomaquinaria, una
tecnologia que compite con los VFD es una turbina de gas o una turbina de vapor. La turbina gira
a alta velocidad y esta directamente acoplada a la maquina de carga (tipicamente compresor)
sin ningun tipo de engranaje. Debido a aspectos medioambientales, unido a que el control es
mas facil, y se consigue un mantenimiento reducido, existe una tendencia a reemplazar tales
turbinas con un sistema de accionamiento completamente eléctrico. El disefio del VFD para una
aplicacion de alta velocidad no difiere significativamente de un VFD convencional. Es un
producto estandarizado con pequefias adaptaciones y es el motor eléctrico, el componente de
mayor complejidad.

Un ejemplo de aplicacidon esta en los ventiladores utilizados en los tuneles. Los ventiladores
tienen que estar disefiados para ser capaces de satisfacer la demanda maxima de ventilacion.
Por tanto, la necesidad real de ventilacién es considerablemente menor que la capacidad del
ventilador disefiada. Esto conduce a un alto consumo de energia y una baja eficiencia. En
consecuencia, se requiere un sistema que pueda analizar en tiempo real el entorno del tunel y
calcular su demanda. En este caso se disefia un sistema de control de frecuencia inteligente de
ventilacién del tunel basado en la red neuronal de funcién de base radial (Liu et al., 2020). Como
un tipo de red neuronal se usa para obtener la relacidon entre la frecuencia de operacion del
ventilador y los datos de contaminantes, la longitud del tinel y la temperatura. Se compone de
un sistema de monitoreo de seguridad, un sistema de control, un sistema de comunicaciény un
ventilador de transmisién de frecuencia variable (VFD). Puede autoajustar la frecuencia del
ventilador de acuerdo con el entorno de construccidn dentro del tunel. Se ha utilizado en el
tunel de Huayingshan en el suroeste de China. Ademas, muestra una buena confiabilidad y una
capacidad satisfactoria para la mejora ambiental del tunel y la conservacién de energia. En
comparacion con el método de control manual actual, se observa que el sistema de ventilacidon
reduce el consumo de electricidad en un 42 %.

En otro ambito, las empresas mineras son instalaciones consumidoras intensivas de energia. La
capacidad de las unidades de potencia puede alcanzar los 5 MW. Los variadores de frecuencia
se utilizan para ponerlos en marcha (Kugusheva et al., 2021). Su implementacidn sirve para
desarrollar pautas para mejorar el rendimiento. Se estudia y analiza su uso en varias unidades
de proceso de la mineria. Se consideran las unidades, para las cuales en los ultimos afios, los
sistemas de accionamiento eléctrico han sido elegidos sin fundamento por el personal de
ingenieria de las empresas. Se realiza una comparacién técnica y econdmica de variadores de
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frecuencia de baja tensién con la misma potencia pero diferentes modos de control. Se calculan
los indicadores econémicos de la introduccion de convertidores de frecuencia de alta y baja
tensidn respecto al sistema de accionamiento eléctrico existente. Y finalmente se concluye sobre
la necesidad de la implementacién de variadores de frecuencia en las empresas de extraccion
de minerales.

Otra de las aplicaciones es en los vehiculos eléctricos que son alimentados por motores de CAy
controlados por variadores de frecuencia (Rajput et al., 2021). La flexibilidad del control, el bajo
costo y la alta eficiencia energética hace que se aplique en automoviles, trenes, tranvias, etc. La
particularidad de los vehiculos es el gran rango de velocidad de rotacion y par requeridos. Esta
circunstancia hace que los problemas del motor AC (potencia nominal, velocidad sincrona) y la
caja de cambios (relacidon de transmisidén) requieran una seleccidon dptima para garantizar el
mejor funcionamiento de todo el sistema de conduccién. El conocimiento viene del campo de la
robdtica y puede aplicarse a los vehiculos eléctricos. Aunque mientras en la robética lo critico
es la precision del movimiento y los problemas dinamicos, en los vehiculos es la eficiencia
energética y un disefio compacto.

Por ultimo hay ejemplos de implementacién de variadores de frecuencia que son alimentados
por un sistema de energia solar fotovoltaico independiente de la red, como el que nos
encontramos en Egipto (Eltawil et al., 2021), en el que el VFD controla una red de riego completo
en dos campos de palmeras datileras. Hay un controlador que cambia el suministro de agua de
una sublinea a otra después de un tiempo predeterminado. Se evalta el desempefio del sistema
desarrollado bajo diferentes factores de operacidon y se analizan sus costos. Se miden la
uniformidad de la distribucién del agua y la humedad del suelo a diferentes profundidades en la
zona de la raiz.

Referente a la formacion de los variadores de frecuencia en los estudios reglados se puede citar
el estudio realizado por la Universidad Negery Yogyakarta (Li et al., 2021) donde se lleva a cabo
un estudio de control de motores eléctricos con un kit de entrenamiento que consta de dos
paneles. El primero es el del accionamiento del variador de frecuencia y el segundo el de control
y medicidn. Se realizan mediciones de consumos a diferentes frecuencias de alimentacion del
motor para determinar la mas baja.

En relacion a la ensefianza reglada de la FP en Espafia, los variadores de frecuencia sélo aparecen
en los curriculos de los ciclos superiores de Automatizacion y Robdtica industrial y de Sistemas
Electrotécnicos y Automatizados de la familia de Electricidad y Electronica.

A titulo de ejemplo, en el curriculo de Mecatrdnica Industrial donde se va a implementar la
practica no aparece. A pesar de esto en la programacion didactica del CPIFP Corona de Aragdn
si que lo esta.

Respecto a la utilizacion del variador de frecuencia en proyectos del ciclo de Mecatrdnica
Industrial se ha encontrado la realizacidon de uno grupal con la metodologia de aprendizaje por
proyecto (Boronat-Moll et al.,, 2020), que consiste en la elaboracién de un prototipo
electromecanico funcional en el médulo de Configuracion de Sistemas Mecatrdnicos por ser este
maodulo un integrador de contenidos impartidos en otros.
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Por ultimo el CPIFP Corona de Aragdn, tiene el variador que se implementa en la practica desde
hace varios anos. Se le ensefiaba al alumnado fisicamente y se encendia para que pudiesen ver
las diferentes pantallas, explicandoles los parametros a programar en ellas.

En la practica al acoplarse un motor y un PLC el alumno puede ver el sentido fisico de todo lo

que programa en el variador.
3.3. Estado del arte de la WebQuest

Desde el punto de vista del alumno, la WebQuest tiene la ventaja que le presenta una actividad
bien definida, dandole los conocimientos tedricos y las indicaciones para realizarla (Dodge,
1995). Las caracteristicas principales de una WebQuest (Palacios, 2009) es que es una
metodologia activa de aprendizaje por descubrimiento, donde el alumno aprender a seleccionar
y recuperar datos de multiples fuentes, sabiendo en todo momento lo que necesita, a cuanto
estd de conseguir el objetivo y los criterios de evaluacion. Al tener toda la informacion
centralizada le permite rentabilizar el tiempo, focalizandose en la informacién ya dada y no
invirtiendo tiempo en su busqueda.

Respecto a la eficiencia de la WebQuest en entornos educativos, la Universidad de Nebraska-
Linconl llevé a cabo dos experimentos en entornos escolares rurales para comparar el
aprendizaje mediante WebQuests frente a la instruccidn convencional (Gaskill et al., 2006). Los
autores del experimento desarrollaron WebQuests para los profesores y disenaron los detalles
de la actividad WebQuest. La estrategia de programacién de clases en la escuela hizo posible
que los estudiantes fueran asignados aleatoriamente. Las d4reas fueron ciencias sociales
(historia) y ciencias (ciencias de la tierra). Tanto los estudiantes como los maestros disfrutaron
de la ensefianza de WebQuest y hablaron muy bien de ella. Respecto a las conclusiones, en un
experimento, la WebQuest condujo a un aprendizaje de los estudiantes significativamente
mayor. En el otro, no hubo diferencias significativas en los resultados de aprendizaje entre la
instruccién convencional versus la basada en WebQuest.

Al realizar una busqueda bibliografica del uso de la WebQuest en la Formacion Profesional no
se ha encontrado ninguna referencia. Sin embargo como no podia ser de otro modo el uso de
esta herramienta estd muy extendido en la docencia en general y por consiguiente se han
encontrado multiples aplicaciones y a cualquier nivel del sistema educativo. A titulo de ejemplo
se presentan los siguientes:

e Efectos del aula invertida basada en WebQuest en las habilidades de comprension de
lectura inferencial de los estudiantes de inglés como lengua extranjera (Samiei & Ebadi,
2021). Los resultados mostraron que el aula invertida basada en la WebQuest desarrolld
efectivamente las habilidades de comprension de lectura inferencial de los alumnos. Se
realizd mediciéon de la satisfaccidn del aula invertida basada en WebQuest mediante
entrevistas semiestructuradas analizadas utilizando un analisis tematico a través del cual
se codificaron y categorizaron las perspectivas de los participantes. Los resultados fueron
positivos hacia el enfoque innovador en el desarrollo de sus habilidades de comprensién
de lectura inferencial. Por lo tanto se plantea el uso del aula invertida como una
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alternativa eficiente y efectiva a la practica tradicional en el aula.

Desarrollo de WebQuest de matematicas educativas para licenciados en economia (Ye. I.
Sanina, M.S. Artyukhina, N.G. Dendeberya, A.A. Savadova, 2019). Los autores la
consideran como una de las tecnologias educativas interactivas modernas basadas en
Internet que permiten el crecimiento profesional de los estudiantes. Las WebQuests
educativas de matematicas contribuyen al autodesarrollo profesional y a la propia
organizacién de los estudiantes. Entre las ventajas de su uso se encuentran el aumento
de la motivacién cognitiva para ensefiar matematicas, la actitud valorativa hacia el
conocimiento ligado a los intereses profesionales, el alto nivel de conocimiento
fundamental y aplicado de las matematicas necesario para la futura actividad profesional,
la mejora considerable de las habilidades de investigacion, la intensificacion de la
creatividad y la reflexion, la capacidad para realizar un autoandlisis y una autoevaluacion
de la actividad personal. Por tanto al ser un factor clave en la formacion, la educacion
matematica debe reflejar la naturaleza de la futura actividad profesional y estimular el
crecimiento profesional del estudiante.

Creacion de actividades en formato WebQuest realizado por maestros como una tarea
para 140 estudiantes en sus cursos en la Universidad de Can Tho en Vietnam (Bui et al.,
2018). Se realizan respetando los recursos educativos abiertos (Open Educational
Resources, OER) que son cualquier tipo de material educativo que es de dominio publico
o se publica con una licencia abierta y que, por lo tanto, se puede copiar, usar, adaptar y
volver a compartir libre y legalmente.

Realizar un enfoque para docentes de ingenieros utilizando WebQuests como principal
herramienta metodoldgica en el contexto tecnolédgico (Moundridou & Papanikolaou,
2017). Un tema importante en la educacion de los profesores de ingenieros es cdmo
integrar la tecnologia en la ensefanza para por un lado utilizar la teoria como una guia y
por otro usar la tecnologia como herramienta cognitiva. Se pretende a través de la
WebQuest cultivar habilidades pedagdgicas y tecnoldgicas en los estudiantes de
ingenieria, y ademas estimularlos a reflexionar sobre su contenido y sobre cdmo disefiar
el aprendizaje en un contexto auténtico.

Utilizacién de WebQuest en el proyecto “Aula creativa” que se lanzé en septiembre de
2014 con el objetivo principal de ayudar a las escuelas estonias en su actualizacién digital
(Hoi¢-Bozi¢ et al., 2016). Este proyecto fue cofinanciado por el programa Erasmus+ y
continud hasta finales de agosto de 2016. Los paises integrantes de este proyecto fueron
ademas de Estonia, Finlandia, Eslovenia y Croacia. En el proyecto se trabajd juntos para
disenar e impartir formacién innovadora para profesores con el fin de utilizar
herramientas y métodos para e-learning. Bajo la direccién de expertos europeos en
tecnologia educativa, el grupo de profesores participd en cuatro talleres sobre temas
relacionados con las TIC y las metodologias de ensefianza, como el aula invertida, el
aprendizaje basado en proyectos, el aprendizaje basado en juegos y el aprendizaje basado
en problemas.
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Juego de roles basado en WebQuest para la ensefanza del inglés como lengua extranjera
en la Universidad Politécnica Nacional de Investigacién de Tomsk, Rusia (Sumtsova et al.,
2016).

La ensefianza de francés en la Universidad (Gil et al.,, 2020), donde en formato de
WebQuest se realiza la creacion y el disefio de una serie de actividades destinadas al
aprendizaje del léxico de la gestion hotelera en lengua francesa en contexto profesional.
Se realiza en el Grado en International Business de la Universitat de Valéncia y la
asignatura Francés para los Negocios Il (22 curso).

La ensefianza de TIC en Magisterio (Corujo et al., 2019), con una experiencia de innovacién
docente en el Grado de Maestro de Educacion Primaria en la Asignatura de Tecnologias
de la Informacién y la Comunicacién aplicadas a la Educacién. Se plantea una actividad en
formato WebQuest dirigido a alumnos de primaria.

Ensefianza de Biologia y Geologia en 12 de Bachillerato (Escudero Cid & Dapia Conde,
2014), donde se sustituye el trabajo tradicional de un laboratorio de ciencias por tareas
practicas realizadas en el domicilio de los estudiantes con la ayuda de las TIC. Se utiliza el
formato de una WebQuest para las actividades propuestas en la asignatura.
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4. Objetivos

Los objetivos principales de la practica son los siguientes:
e Realizar un acercamiento practico al conocimiento del variador de frecuencia y del PLC.

e Centralizar toda la informacidon necesaria para la realizacion de la practica en una
herramienta, para que el alumnado se centre en el uso de la informacién mas que en su
busqueda.

La realizacién de la practica contribuye a alcanzar los siguientes objetivos generales del curriculo
del titulo de Técnico Superior en Mecatrénica Industrial (Gobierno de Aragdn, 2013) y que
también estan reflejados en la Programacion Didactica del médulo:

e) Verificar las especificaciones técnicas de las maquinas, equipos y lineas automatizadas de
produccién, contrastando los resultados y realizando pruebas de funcionamiento, para
supervisar el montaje y mantenimiento.

g) Verificar los equipos y elementos de comprobacién de las maquinas y lineas
automatizadas, realizando pruebas y ajustando valores de consigna, para supervisar
parametros de funcionamiento.

[) Verificar los parametros de funcionamiento, realizando pruebas y ajustes y utilizando la
documentacién técnica para poner a punto los equipos.

n) Verificar equipos y elementos de control, realizando pruebas y ajustando valores para
poner en marcha la instalacion.

g) Tomar decisiones de forma fundamentada, analizando las variables implicadas, integrando
saberes de distinto ambito y aceptando los riesgos y la posibilidad de equivocacién en las
mismas, para afrontar y resolver distintas situaciones, problemas o contingencias.

Los objetivos especificos para el alumno buscados en la practica seran
e Conocer como funciona un variador de frecuencia.
e |dentificar la funcionalidad de un variador en un mecanismo.

e Manejar el variador de frecuencia desde diferentes inputs (botonera o panel del
operador).

e Cambiar la parametrizacion del variador de frecuencia para obtener diferentes
resultados.

e Conocer como funciona un PLC.
e |dentificar la funcionalidad de un PLC.

e |dentificar la relacidn entre el PLC y los sensores en un mecanismo.
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Los objetivos especificos para la WebQuest seran

Utilizar una herramienta para centralizar toda la informacién tedrica de la practica.

Focalizar al alumno en la informacion suministrada para que se centre en el desarrollo de
la practica.

Facilitar informacidn sobre las realizaciones practicas del variador de frecuencia y del PLC.
Ayudar al alumno a seleccionar los datos necesarios sobre toda la informacion aportada.
Guiar al alumno en el desarrollo de los pasos para la realizacion de la practica.

Informar sobre los criterios de evaluacién de la practica y de su ponderacién en la nota
del médulo.
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5. Metodologia

5.1. La Formacion Profesional

La Formacion Profesional son los estudios mas cercanos a la realidad del mercado de trabajo.
Pretenden dar respuesta a la necesidad de personal cualificado especializado en los distintos
sectores profesionales para responder a la actual demanda de empleo. Desde la Formacion en
Centros de Trabajo (FCT) a la modalidad de FP dual, pasando por la evolucién del mundo
tecnoldgico, existe un lazo de unidn entre la empresa y el centro docente. Por tanto el enfoque
del proceso de ensefianza-aprendizaje es de marcado caracter practico

Ademas, los curriculos de donde parten las programaciones didacticas también tienen una
perspectiva muy practica, siempre dirigida al futuro laboral del alumnado.

Por otra parte el perfil del estudiante que se matricula en los ciclos de FP es el de una persona
que le gusta aprender haciendo y que en contrapartida le cuesta el seguimiento de las clases
tedricas.

Nos encontramos consecuentemente con las dos piezas del puzle que encajan perfectamente:
por un lado contenidos practicos y por otro alumno que esta dirigido a ello. Ya tenemos por
tanto la base en la que se debe fundamentar la metodologia de la Formacién Profesional:
actividades practicas, cercanas a la realidad laboral y con dosis de teoria que permita

desarrollarlas y cumplir con los resultados de aprendizaje de los curriculos.

Con este fundamento, el docente debe crear actividades, problemas, practicas etc. que estén
bien estructuradas. Que el nivel de teoria aportado al alumno sea el adecuado para su
resolucidn, que sirvan para cubrir los objetivos propuestos en la programacion, que estén
enlazadas con la realidad que va a vivir en el mundo laboral y que se les presente de una forma
sencilla y motivante.

Teniendo en cuenta lo anteriormente expuesto el desarrollo de la actividad se basa en el
Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP) donde se pretende que el proceso esté en la accidn, y
que el alumnado aprenda afrontando problemas de su futura practica profesional y obteniendo
un resultado como le pasard mas adelante cuando esté en la empresa.

5.2. El Aprendizaje Basado en Proyectos

Desde principios del siglo XX existen movimientos que pretenden cambiar el rumbo de la
educacién tradicional basada en la memorizacién y la disciplina. La Escuela Progresista
desarrollada en Estados Unidos aplicd un aprendizaje por proyectos. William Heard Kilpatrick
publico el escrito “The Project Method” donde ya se reconocia un proceso de aprendizaje mas
constructivo que receptivo (Salido Lépez, 2020). John Dewey definié su teoria de “aprender
haciendo”, siempre con el método y la ciencia como bases y a partir de grupos de alumnos que
desarrollan una actividad lo mas real posible. Con esto se consigue que el aula sea un espacio
de produccion y reflexién de experiencias para su futuro laboral (Caeiro Rodriguez, 2018).

En nuestro entorno, en los Ultimos afos se esta adoptando esta metodologia activa por parte
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de los docentes centrada a focalizarse en el papel activo de los alumnos (Balsalobre Aguilar et
al., 2018). Lo que se busca es aumentar la motivacién del alumnado, lo cual no siempre es facil,
incluso para los profesores que poseen mas experiencia (Marti, J.A., Heydrich, M., Rojas, M., y
Hernandez, 2010). Por un lado se centra en el concepto de hacer y por otro supone un nexo de
unién con el mundo real para el que se esta formando el alumno.

En este sentido (Balcells & De, 2014) va mas alla al afirmar que el trabajo por proyectos no es
solamente una metodologia de trabajo en el aula puesto que el alumnado del siglo XXI esta
bombardeado por una cantidad de informacion que, en muchos casos, ni siquiera busca. Por
tanto el docente ya no es la Unica fuente y tiene que cambiar su rol a organizar, dirigir y dar
sentido a todo lo que le llega al alumnado. Por eso el aprendizaje por proyectos lo considera
como una metodologia global, es decir, un proceso de aprendizaje integral donde no se
diferencia ni areas ni disciplinas. Esto coincide con el &mbito de aplicacion de la Mecatrdnica,
titulo al que pertenece el médulo de Configuracion de Sistemas, y que estd compuesta por
diferentes areas técnicas.

5.3. Metodologia de la practica

Al basarse en el Aprendizaje Basado en Proyectos se busca plantear un caso lo mas real posible.
El planteamiento se lleva a cabo con un mecanismo de traslacién de un puente grua. Los
contenidos desarrollados forman parte de la programacion didactica del modulo impartido de
Integracion de sistemas (variadores de frecuencia y PLC).

La transferencia directa de esta practica en su futuro laboral seria modificar las velocidades de
traslacion de la grua, tanto a partir del mando como directamente del variador de frecuencia.
Variar las rampas de aceleracidn y deceleracion desde la programacién del variador. Asi como a
partir del PLCy con las seiales de los sensores que la gria se mueva en velocidad de ralentizado
y se pare.

Lo ideal seria que el centro contase con un prototipo de escala 1:1 para poder reproducir todos
los movimientos en un entorno real. Eso obviamente no es posible en un CPIFP ni por motivos
de espacio ni por motivos econémicos.

Tampoco es viable utilizar maquetas escaladas ya que el objetivo de la practica es el uso de los
equipos industriales (variador, PLC, motor) de una primera marca y las maquetas no siempre
utilizan este tipo de elementos industriales.

Por tanto la ejecucion de la prdctica serd con equipos que se van a encontrar en su vida
profesional. Y se les propone casos reales de transferencia directa al mecanismo de traslacion
de una grua, que por otra parte tiene un sentido integrador con respecto a otras disciplinas
(eléctricas y mecanicas) que se imparten en el mdédulo de Mecatrdnica Industrial.

La ejecucion de la practica tiene en cuenta el perfil del alumno de FP al que le gusta aprender
haciendo, pero soporta mal las clases de teoria. Durante su desarrollo se le da la oportunidad
de probar, de equivocarse, de tocar, de ver resultados. Todo para formar en su cabeza el mapa
global del sistema que tiene enfrente y cubrir los objetivos de aprendizaje con una actividad
practica. Se realizara por grupos de 3 alumnos.
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Ademas el docente tiene un papel no sélo de verificador de las actividades y de los resultados
sino que ird planteando preguntas para que el estudiante razone si los resultados son légicos, o
sobre qué pasaria si se variase un parametro a mas o a menos, o su nexo con la realidad
industrial. O sea que el profesor tenga mas el papel de guia en el descubrimiento que mero
emisor de conocimientos y por otra parte evitar que la practica sea sélo la ejecucién de un listado
de instrucciones.

Por ultimo la practica contiene una WebQuest donde tiene al alcance desde los contenidos
tedricos ya dados por el docente previamente para que los pueda consultar en cualquier
momento, a videos explicativos y de aplicaciones practicas sobre los movimientos de un puente
grua. Ademas tendrd el guion de la practica e incluso los criterios de evaluacion.

Tiene la ventaja en primer lugar de tener en un mismo documento toda la informacion relativa
a la actividad, en vez de referenciarlo a diferentes archivos. Esto es una ventaja para el alumno
que tiene al alcance toda la base tedrica necesaria para el desarrollo de la actividad, asi como lo
que se le pide hacer y cdmo se lo van a calificar. Para el profesor también supone algo util porque
tiene agrupado lo que se le ha transmitido a los alumnos sobre un determinado tema.

Se es consciente que con esta herramienta se priva al estudiante del siempre sano ejercicio de
busqueda de la informacidn para la realizacidn de la actividad. Pero en este caso se valora el que
esté centrado en lo que tiene que hacer y que tenga toda la informacién a la mano y que no se
disperse en dicha exploracién. El no tener el contenido tedrico lleva a veces consigo la no
realizacion de forma correcta de la actividad. Y también en una repeticién de los condicionantes
(lo necesario para la realizacion de la actividad) por parte del docente, significando tiempo y
esfuerzo.

Todas las practicas en la FP presentan un esquema mds o menos parecido, donde se explica el
contexto de lo que se va a desarrollar, cudl es la finalidad, la base tedrica en la que se basa, el
guion o problema a realizar y por ultimo la informacién de cémo, cuando y dénde entregar el
guion, asi como los criterios de evaluacion. Por tanto la WebQuest podria ser algo replicable
para otras practicas, teniendo la ventaja de tener el mismo formato para todas las actividades
de un mismo maddulo facilitando al profesor la estructura de la informacidn a incluir. Pero sobre
todo facilitando al alumno el saber donde tiene que buscar para su realizacion.
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6. Actividades

Las actividades desarrolladas se fundamentan en las siguientes lineas de actuacion:
e Montaje de la practica
e Preparacion del guion
e Preparacion de la WebQuest

e Dindmica de la practica
6.1. Montaje de la practica

El montaje de la practica se dividid en diferentes tareas. Fotos correspondientes a esta actividad
se pueden ver en el anexo 1.

e Seleccién de los componentes principales de la practica

o Motor de corriente alterna de jaula de ardilla Siemens. De Potencia 0.25 Kw y
velocidad de salida 1350 rpm a 50 Hz. Hoja de datos en anexo 2, Figura 16.

o Variador de frecuencia Micromaster 410 de Siemens (ver portada del manual en
anexo 2, Figura 17). Sirve para controlar la velocidad de motores CA de 0.12 Kw a
0.75 Kw.

o PLC de Siemens LOGO! que es un moédulo légico universal de este fabricante (ver
portada del manual en anexo 2, Figura 18).
Sensor inductivo de proximidad Siemens. Hoja de datos en anexo 2, Figura 19.
Botonera que lleva implementada 4 botones, un potenciémetro que permite la
variacion de la velocidad y un selector para que trabaje el variador de frecuencia
o el PLC.

o Final de carrera de palanca con rodillo.

e Fabricacidon y montaje del soporte fisico donde se montan los componentes.
e Montaje mecanico de los componentes sobre el soporte fisico.

e Montaje de la botonera, incluida soldadura de los contactos, implementacidon de

potenciémetro y selector
e (Cableado y conexionado de los componentes

e Programacion del variador de frecuencia, en la pantalla del operador (PO) y del PLC con
el software de simulaciéon LOGO!Soft de Siemens.

e Pruebas del conjunto de la practica. Ver video

https://drive.google.com/file/d/12gkhaUsjFdhgEYIL-R5nEJQA5Qzm151-/view?usp=sharing

6.2. Guion

Se prepara un guion segun las caracteristicas de la practica que se ha montado y a los objetivos
a cubrir (apartado 4). Ver anexo 3. El guion esta incluido en una WebQuest (ver apartado 6.3).
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6.3. WebQuest

Se realiza una WebQuest para centralizar en un mismo sitio la informacién y facilitar al alumno
gue se centre Unicamente en el desarrollo de la practica. Se lleva a cabo con la herramienta Sites
de Google (Google, 2021b)

La WebQuest se divide en apartados, a los que se pueden acceder pinchando en la
correspondiente pestana. Sus contenidos son los siguientes

e [NICIO
Titulo de la practica

e INTRODUCCION
Breve explicacion de lo que es un variador de frecuencia y un PLC.
Acceso a videos explicativos de aproximacion a ambos componentes

e REALIZACIONES PRACTICAS
Videos que recogen diferentes aplicaciones reales de la aplicaciéon funcional de los
variadores de frecuencia y de los PLC. Se pretende que sea un link entre la formacion
tedrica que recibe el alumno y el entorno industrial donde va a desarrollar su labor
profesional. Todo en un entorno amigable y con videos que sean faciles de ver y entender.

e CONTENIDOS
El alumno puede encontrar los contenidos tedricos tanto del variador como del PLC.
Adema3s es el sitio donde se cuelga los manuales de utilizacién. Es el lugar a donde recurrir
durante el desarrollo de la practica para tener el apoyo tedrico necesario.

e TAREAS
Esta el guion de la practica a realizar. Ademads puede encontrar videos explicativos de la
contextualizacidn de la misma. En este caso sobre el mecanismo de traslacion de un
puente grua, por lo que tiene informacidn adicional de los movimientos de una grua.

e EVALUACION
El alumno encuentra en esta pestaiia la informacion de cémo, cudndo y dénde entregar
el guion, asi como los criterios de evaluacién de la practica y lo que pondera la practica en
el total de la evaluacion. Para que el alumno tenga en todo momento claro esa
informacién y donde puede acudir para encontrarla.

Con el siguiente enlace se puede acceder a ella desde pc, Tablet o mévil. Ver también anexo 4.

https://sites.google.com/unizar.es/prctica-integracin-de-sistemas/inicio

6.4. Dinamica de la practica

Antes de la realizacién de la practica se hard una sesidn de teoria sobre los variadores de una
hora de duracion.

La practica pertenece a la Unidad Diddactica n2 5 que se muestra en la Tabla 1, impartida durante
la 22 evaluacién segun la programacion didactica:
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U.D.-5. Montaje, puesta en marcha y el mantenimiento de sistemas mecatronicos

Objetivos:

d) Analizar las tareas de montaje y mantenimiento de las maquinas, equipos y lineas auto_matizadas de produccion, describiendo sus fases, actividades y recursos, para planificar el montaje y mantenimiento
e) Verificar las especificaciones técnicas de las maquinas, equipos y lineas automatizadas de produccién, contrastando los resultados y realizando pruebas de funcionamiento, para supervisar €l montaje y

mantenimiento.

g) Verificar los equipos y elementos de comprobacién de las maquinas y lineas automatizadas, realizando pruebas y ajustando valores de consigna, para supervisar parametros de funcionamiento.
1) Verificar los parametros de funcionamiento, realizando pruebas y ajustes y utilizando la documentacién técnica para poner a punto los equipos.
n) Verificar equipos y elementos de control, realizando pruebas y ajustando valores para poner en marcha la instalacion.

Competencias profesionales:
d) Supervisar y/o ejecutar los procesos de montaje y mantenimiento de sistemas mecatronicos industriales, controlando los tiempos y la calidad de los resultados.

e) Supervisar los parametros de funcionamiento de sistemas mecatronicos industriales, utilizando instrumentos de medida y control y aplicaciones informaticas de propésito especifico.
i) Poner a punto los equipos, después de la reparacion o montaje de la instalacién, efectuando las pruebas de seguridad y funcionamiento, las modificaciones y ajustes necesarios, a partir de la documentacién

técnica, asegurando la fiabilidad y la eficiencia energética del sistema.
k) Supervisar o ejecutar la puesta en marcha de las instalaciones, ajustando los parametros y realizando las pruebas y verificaciones necesarias, tanto funcionales como reglamentarias.

Resultado de

Concrecion del criterio de

Instrumentos

.. Criterio de evaluacion S CONTENIDOS e
aprendizaje evaluacion de evaluacion
5.a) Se ha elaborado un esquema general de las TEORIA
secciones que componen la estructura del - Diseno de sistemas de control automatico:
sistema automatico. ] ) elaboracién de especificaciones y
5.b) Se han propuesto configuraciones alternativas que cuadernos de carga
f;:?i?:: las especificaciones  funcionales  y - Calculos. Seleccion de tecnologias, equipos y
o z . agim
RA n°S. 5.c) Se ha confeccionado el esquema con la dispositivos. : -

simbologia adecuada. - Montaje de lineas de produccién
Pone en marcha 5.d) Se ha comprobado y/o seleccionado los automatizadas: técnica operativa.
sistemas elementos del sistema, a partir de catalogos - Analisis funcional de sistemas automaticos

— técni ial alcul ios. ..
E— | o e e et capleados. Examen tecrico
ié : - alisis funciona istemas automaticos 2t

p}"oduccmn pueden presentarse en los sistemas automaticos. :‘10 ;amﬁdos n €s as om practico
discretos y 5.f) Se han documentado los procedimientos de p g 2 .
continuos, montaje y puesta en marcha de la instalacion. No a6 Teniiiste - Medidas en los SISteme}s ?Utomatlcos' Ooirestionide
integrando 5.g) Se han elaborado los programas de los sistemas de a Instrumentos y procedimientos. R
tecnologias, control empleados. - Mantenimiento de lineas de produccion €jercicios

optimizando ciclos y
cumpliendo las
condiciones de
funcionamiento.

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

5.i9) Se ha respetado las normas de practica
profesional aceptadas en el sector industrial.

5.j) Se ha conseguido el funcionamiento correcto en la
puesta en marcha mediante la regulacion y
control de las variables fisicas que afectan al
sistema.

5.k) Se ha alcanzado la fiabilidad del proceso y la
calidad del producto definido, a través de la
adecuada integraciéon entre las partes logica y
fisica del sistema.

automatizadas: aplicacion de técnicas
preventivas y correctivas tipo.

EJERCICIOS/PRACTICAS

- Lectura y comprension de documentacion
técnica. Encoders. Senales analogicas.
Variadores de frecuencia

- Elaboracién de un cuaderno de carga ‘tipo’.

- Realizacion de calculos.

- Analisis funcional de S.A. cableados.

- Analisis funcional de S.A. programados.

Correccion de
practicas

Tabla 1. Unidad Diddctica n® 5
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Para la practica el alumnado de la clase se dividird en grupos de 3 alumnos. Cada grupo tendra
2 horas para llevar a cabo la practica con el montaje y otras 2 horas para la realizacion de los
calculos y del guion. La realizacién por tanto sera rotatoria, como lo son también otras practicas
del médulo.

El docente supervisara la realizacién en lo referente al buen uso del material y al seguimiento
de las instrucciones del guion.

Con preguntas individualizadas vera si los estudiantes identifican y conocen la funcidn de los
componentes, saben el sentido fisico de lo desarrollado y pueden dar ejemplos de aplicaciones
practicas. Estas preguntas sirven para que ningun alumno se escude en el grupo en el
entendimiento de lo que esta haciendo y ademas para la evaluacion por individuo de la practica.

El docente también les hara reflexionar con cuestiones especificas por estudiante acerca de los
resultados que van obteniendo y que sepan razonar cdmo influyen unas variables sobre otras y
si los resultados son ldgicos. Es decir lo que busca el profesor es que la realizacién no sea una
sucesion de ejecucién de acciones, haciendo que el aprendizaje llegue también por
descubrimiento.
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7. Planificacion

7.1. Cronograma de la preparacion de la practica

Esta fase de preparacidn de la practica se desarrolla durante la 32 evaluacidon del curso escolar
2021/22.

Por tanto la preparacion se inicia a mitad de Marzo de 2022. Coincide con el comienzo del
Practicum y con la finalizacién de la 22 Evaluacidn en el centro docente. Es también cuando los
alumnos de 22 curso de la FP se marchan a la Formacién en los Centros de Trabajo. Las horas
liberadas durante este trimestre se utilizan para labores de mantenimiento, formacion del
profesorado o preparacién de material practico para el siguiente afio académico.

En esa fase de revision de material fue cuando aparecié la oportunidad de un motor que se
utilizaba en una practica que se estaba desmontando y con ello la posibilidad de montar otra en
el mddulo de Integraciéon de Sistemas acopldndolo a un variador.

La primera parte de la planificacién consta de 3 semanas en las que se define qué elementos
formaran parte, qué alcance tendra y qué se les pedird a los alumnos. Ver Tabla 2.

A continuacion desde mitad de Abril a final de Mayo se realiza el montaje propiamente dicho de
la practica. Aparte de los elementos principales (motor, variador y PLC), se busca perfileria y
tornilleria para montar un soporte. También los elementos para crear una botonera y los cables
necesarios para la conexion entre los elementos. Y por ultimo los sensores para que formen
parte del conjunto.

Segun se van teniendo los componentes se inicia el montaje de la practica que se realiza desde
principios de Mayo hasta final de Junio. El avance de los trabajos es intermitente ya que se
depende de la disponibilidad del tutor para su avance.

La preparacién del guion y la preparacion de la WebQuest se solapan con el montaje practico
para terminar todo la tercera semana de Junio.

2022
MARZO ABRIL MAYO JUNIO
semanas 1213141516 |17 |18 19|20 21|22 | 23] 24| 25

PREPARACION DE LA PRACTICA

Planificacion

Busqueda de componentes

Montaje de la practica

Preparacion del guion

NH|WIN|F=

V|(U|O|O|O

Preparacion de la WebQuest

A labor a ser desarrollada por el alumnado
P labor a ser desarrollada por el docente

Tabla 2. Cronograma de la preparacion de la prdctica
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7.2. Cronograma del desarrollo de la practica

La practica esta incluida en la UD n2 5 que se imparte en la 22 evaluacion como se ve en la

Secuenciacién y Temporizacién de las Unidades Didacticas. Ver Tabla 3. En consecuencia se

llevarda a cabo durante los meses de febrero y marzo de 2023.

Evaluacion U.D. Titulo Horas previstas Pel:lodo de
tiempo
Instituto | Empresa
N° 1 Identificacion y funciones de Ilos 22 Septiembre-
elementos del lazo de regulacion Octubre
N° 2 Integracion de autématas programables 21 No'w.embre-
1° Evaluaci Diciembre
s Entradas y salidas: digital y analogico 1
Programacion  automatas, Funciones 3
logicas, grafcet y otros
Examen 1 (UD.: 1y 2) 2 Diciembre
o Integracion de comunicaciones Enero
N° 4 2 2 20
industriales Febrero
Comunicaciones industriales y control
N . 1
distribuido
) Montaje., 'puesta en marcha. y el Febioios
o ... | N°5 mantenimiento de sistemas 21
2% Evaluacion — Marzo
mecatronicos
Montaje de lineas de produccion 9
automatizadas
Analisis funcional de sistemas o
automaticos
Examen 2 (UD.: 4 y 5) 2 Marzo
N° 3 Integracion de manipuladores y robots 22 Abril- Mayo
Programacion de robots
Sensores y actuadores; sistemas de 1
control para robots y manipuladores
N° 6 Dlagnos‘xs' de averias en sistemas 13 Mayo Junio
- mecatronicos
3% Evaluacion - - .
Procesos de diagnostico y localizacion de 3
averias
Procesos de reparacion de averias Yy 3
correccion de funciones
Examen 3 (UD.: 3y 6) 2 Junio
Examen final 3 Junio
Horas totales del médulo 128 19 147

Tabla 3. Secuenciacion y Temporizacion de las Unidades Diddcticas

La primera tarea sera una clase tedrica sobre variadores de 1 hora de duracion.

Se estima que para realizar la practica se necesitan 4 horas, de las que 2 horas se utilizaran para

el manejo del montaje de los componentes y otras 2 para hacer los calculos tedricos y escribir

el guion. Se prevé que todo se lleve a cabo en horario lectivo.

Los grupos seran de 3 estudiantes, por lo tanto se prevé un total de 6 grupos. La practica sera

rotatoria, es decir cada grupo tendra programado 2 horas de uso del montaje (mientras que

otros grupos realizan otras prdcticas o sus guiones correspondientes).

Del médulo de Integracidn de Sistemas, se dan 4 horas semanales, por tanto teniendo en cuenta
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los 6 grupos se consideran 3 semanas durante los meses de febrero y marzo. Ver Tabla 4.

2023

FEBRERO

MARZO

semanas

7|8 910

11

REALIZACION DE LA PRACTICA

Grupo 5 Guion

Grupo 6 Practica

Grupo 6 Guion

6 | P |Clase de teoria de variadores
7 | A |Grupo 1 Practica
8 | A |Grupo 1 Guion
9 [ A |Grupo 2 Practica
10 | A [Grupo 2 Guion
11 | A |Grupo 3 Practica
12 | A [Grupo 3 Guion
13 | A [Grupo 4 Practica
14 | A (Grupo 4 Guion
15 [ A [Grupo 5 Practica

A

A

A

A labor a ser desarrollada por el alumnado
P labor a ser desarrollada por el docente

Tabla 4. Cronograma del desarrollo de la prdctica

7.3. Cronograma de la Evaluacion de la practica

Respecto a la planificaciéon de las labores de evaluacién (ver apartado 9), se efectuara un

cuestionario previo a la realizacion de las practicas y justo después de haber dado la sesién de

teoria. Se llevara a cabo el mismo cuestionario al finalizar las practicas. Asimismo se hara una

encuesta de satisfaccion al alumno sobre el uso de la WebQuest.

Por dltimo, durante 4 semanas se realizara la evaluacién de la practica de acuerdo a los

resultados obtenidos. Ver Tabla 5.

2023
FEBRERO MARZO ABRIL
semanas 7| 8| 91011121314 ]15]16]17

EVALUACION DE LA PRACTICA

19 | A [Cuestionario inicial

20 | A |Cuestionario final

21 | A |Encuesta de satisfaccion

22 | P |Evaluacidon de los resultados

A labor a ser desarrollada por el alumnado
P labor a ser desarrollada por el docente

Tabla 5. Cronograma de la Evaluacion de la prdctica
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8. Seguimiento

Durante el desarrollo de la practica por parte de los alumnos, el docente verificard que han
entendido los objetivos, que tienen claro los conocimientos sobre el manejo de los
componentes, y que comprenden la funcionalidad de los mismos. Y también verificard los
resultados que van obteniendo.

Ademas de esta labor de verificacion, les ird planteando preguntas para ver el grado de
entendimiento que tienen sobre el sentido fisico y real de lo que estan haciendo. Asi como les
hard razonar sobre si los resultados que van obteniendo son ldgicos y son los esperados. Todo
con el objetivo de que la ejecucidn de la practica no sea Unicamente una mera ejecucion de
acciones y obtencién de resultados sino que se convierta también en un aprendizaje por
descubrimiento.

Estas preguntas seran individuales para evaluar segin cada alumno los conocimientos que van
adquiriendo. Con eso también se pretende que todos los componentes del grupo se interesen
por igual en el desarrollo de todos los aspectos de la practica y evitar las “especializaciones” que
se producen a veces cuando se trabaja en grupo.
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9. Evaluacion

9.1. Evaluacion de la actividad docente.

De cara al alumno la practica se evaluara de acuerdo a una rubrica con los siguientes aspectos

e Normas de seguridad, uso de los materiales y seguimiento de las instrucciones
Valoracidn del grupo
Ponderacién 10%

e Manejo de los elementos de la practica
Valoracidn individual
Ponderacién 20%

e Sentido fisico de lo desarrollado en la practica
Valoracidn individual
Ponderacién 20%

e Razonamiento légico de los resultados de la practica
Valoracién individual
Ponderacién 20%

e Resultados de la practica
Valoracidn del grupo
Ponderacién 20%

e Claridad y Estructuracidn del guion entregado
Valoracidn del grupo
Ponderaciéon 10%

Estos aspectos se pueden ver en la rubrica desarrollada en el anexo 5.

El profesor ird chequeando regularmente el progreso de la préctica, comprobando su avance y
su correcta realizaciéon. También hara preguntas a los componentes del grupo relacionados con
el sentido fisico de lo que estan realizando y con los resultados que van obteniendo. Todo esto
le servird para comprobar el grado de conocimiento de lo que estan llevando a cabo los alumnos.
Le servira como input de los aspectos individuales a valorar en la rubrica.

9.2. Evaluacidn de la practica

De cara a la evaluacion de la practica propiamente dicha, se debe tener en cuenta los objetivos

principales marcados en su preparacion.

Por tanto por un lado se tiene que observar si la realizacion ha servido para que el alumno
aumente su conocimiento practico sobre el variador de frecuencia.

Para ello y después de haber dado la sesion de teoria en clase por parte del docente, contestara
a un cuestionario para comprobar el conocimiento practico del variador. Se realiza con la
herramienta Formularios de Google (Google, 2021a). Se puede ver en el anexo 6 y su link es el
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siguiente:

https://forms.gle/ahecegYeWgZZLKu39

Después que todos los grupos hayan realizado la practica, se les plantea el mismo cuestionario
para comprobar resultados y con la diferenciacion en las respuestas, ver el grado de
conocimiento adquirido por su desarrollo.

Ademas al existir en el CPIFP Corona de Aragdn dos grupos de Mecatrénica Industrial, uno en
horario diurno y otro en horario vespertino en modalidad dual, se realiza lo siguiente. La practica
solo la llevan a cabo el grupo vespertino, convirtiéndose en el grupo experimental. Contestan
por tanto 2 veces al cuestionario como explicado en el parrafo anterior. El grupo diurno no
realiza la practica y se convierte en el grupo de control. Una vez hayan terminado los contenidos
referidos al variador se les pasara el mismo cuestionario. Se compararan resultados del grupo
experimental y del grupo control para medir el grado de conocimiento adquirido por la actividad.

Por otro lado hay que saber si el hecho de centralizar toda la informacién en la WebQuest,
supone una ventaja para el alumnado. Para ello se prepara una encuesta de satisfaccién
preparada con la herramienta Formularios de Google (Google, 2021a) que se puede ver en el
anexo 7. A continuacién se encuentra el link:

https://forms.gle/UTA53NHk58Viorx29
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10. Conclusiones

Aunque bien es cierto que la practica no se llevara a cabo hasta el préximo curso escolar, y serd
entonces cuando se verifique el grado de consecucién de los objetivos, se puede afirmar que el
implementarla en la programacién didactica con un variador de frecuencia conectado a un
motor y a un PLC, supone un hecho diferencial respecto a la forma de abordar el conocimiento
practico del variador en afios anteriores.

La FP que necesita un caracter practico en el proceso de ensefianza-aprendizaje, no puede
qguedarse en la transmision tedrica de los conocimientos. El alumno necesita tocar, probar,
equivocarse, razonar a partir de lo que ve y de lo que modifica. Y que todas esas acciones se
hagan en un dmbito de aplicacidon lo mas cercano posible a lo que vivird en su futura labor
profesional.

Por eso el primer objetivo general de acercamiento practico al variador se da por cubierto. Falta
sacar conclusiones sobre la realizacién de la practica donde seguro que surgen mejoras sobre lo
planteado inicialmente. Pero el salto cualitativo de la forma de abordar la ensefianza sobre el
afio anterior es evidente.

Respecto al segundo objetivo ocurre algo parecido. Con la WebQuest se consigue tener en un
solo lugar toda la informacidn necesaria para la realizacién de la practica. Al igual que con el
primer objetivo, habra que esperar al desarrollo de la actividad y a su evaluacién para ver
acciones de mejora, pero esta claro que la herramienta y su implementacién cumplen con lo
previsto.

En relacion a los objetivos del curriculo que cubre la practica ademas del manejo de
documentacién técnica y manuales de maquinaria que sera algo habitual en el estudiante del
ciclo por un lado, y del dominio de los ajustes a realizar en los elementos de control por otro,
pienso que es importante el reflexionar sobre el objetivo q):

g) Tomar decisiones de forma fundamentada, analizando las variables implicadas, integrando
saberes de distinto ambito y aceptando los riesgos y la posibilidad de equivocacién en las
mismas, para afrontar y resolver distintas situaciones, problemas o contingencias.

Mi opinién es que debemos crear alumnos que piensen. Que reconozcan las variables que tienen
en un sistema técnico. Que sepan ponderarlas. Que sepan la influencia que tienen la variacion
de unas sobre otras. Que entiendan mentalmente el esquema global del sistema que manejan.
Que al hacer un célculo y al ver el resultado sepan reconocer inmediatamente si estd erréneo
por salir fuera de la escala légica.

Uno de los objetivos de los técnicos es la optimizacién de los procesos y del funcionamiento de
las maquinas. Para conseguir esa optimizacion hay que entender todo lo anterior. Y ademas hay
que darse cuenta que muchas veces nuestros alumnos no estaran en una oficina tomando esas
decisiones sino que estaran a pie de maquina con una puesta en marcha o una averia y
mentalmente deberan de ser capaces de tener ese entendimiento global del sistema al que se
enfrentan.
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Por eso el planteamiento de la practica no se limita a la modificacién de la velocidad por medio
de un variador de frecuencia. Se empieza por plantearles un mecanismo de traslacion de una
grua para que comprendan que el pardmetro importante es la velocidad lineal de la griday no la
de la salida del motor que no deja de ser algo intermedio, porque hay otros pardmetros como

son la relacién del reductor y el didametro de la rueda que también influyen.

Que sepan el rango de velocidades a los que normalmente se desplaza una gria. Que entiendan
gue no siempre es conveniente ir a la maxima velocidad porque puede haber recorridos donde
tengan que ir en velocidad de ralentizado por seguridad o por ser zona de mantenimiento. O
gue la rampa de aceleracién y de deceleracion es importante y puede traer consecuencias.

De ahi la metodologia aplicada por el docente durante el desarrollo de la actividad de ir
planteando preguntas al alumno para ver el grado de entendimiento y para guiarle en el
razonamiento sobre el sentido fisico y real de lo que esta haciendo.

Por ultimo me gustaria agradecer a mi tutor en el CPIFP Corona de Aragdn Javier Tormes su
apoyo a la hora de la realizacidon del montaje de la practica. El tiempo invertido en comuin me ha
hecho valorar el compafierismo que existe entre el profesorado de la FP y que me ha servido
para el desarrollo de este TFM. Asimismo he podido constatar la gestion que se hace en los
centros del material de practicas. Al ser las inversiones limitadas, la reutilizacidon del material de
otras practicas es la prioridad para poder montar las nuevas. Ahi es donde entra el conocimiento
y la imaginacién de los docentes para poder realizarlas y cubrir los objetivos del curriculo.
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11. Lineas futuras

El conjunto de la practica montada da juego para obtener a partir de diferentes inputs otros
resultados.

e Obtener otras salidas de velocidades a partir de la consigna de frecuencia introducida en
el variador

e Buscar otras rampas de aceleracién/deceleracién jugando con los tiempos a programar
en el variador

e Cambiar velocidades de ralentizado tanto desde el variador como desde el PLC

e Cambiar la funcidn de los sensores: de ralentizado a parada total o a velocidad nominal
de funcionamiento del mecanismo

Por otra parte se puede cambiar la funcionalidad del mecanismo de la préctica que estd basado
en el mecanismo de traslacidon de una grua. Se podria plantear un ascensor, el grupo motriz de
una cinta transportadora o el mecanismo de una compuerta de una central hidroeléctrica

También y pensando en la funcionalidad real que estas practicas persiguen, en un futuro a la
salida del eje del motor se le podria acoplar un reductor y una rueda. En este caso con un
tacometro se podria comprobar que la velocidad calculada teéricamente coincide con la realidad
de la medicion en la rueda.

Igualmente al conjunto se le pueden implementar mas sensores o finales de carrera, que pueden
ser de diferentes tipos (de roldana, de varilla, de cruceta, magnéticos), haciendo que con su
activacion a través del PLC produzcan diferentes outputs (cambio de velocidad, parada vy
necesidad de rearme del conjunto, inversidon de movimiento, etc.).

Por ultimo se podria plantear que fuera el alumno el que montase eléctricamente los elementos,
realizando las conexiones necesarias, parametrizando el variador de frecuencia y programando
a partir del software correspondiente el PLC. Para llegar a esto el nivel de conocimiento de los
elementos que forman parte de la practica, fundamentalmente el variador y el PLC tendria que
ser muy elevado. Quiza se podria plantear como un Proyecto Fin de Ciclo.
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Anexo 1 — Fotos montaje de la practica

SIEMENS

Figura 2. Variador de frecuencia Siemens Micromaster 410



SIEMENS

Figura 4. Sensor inductivo de proximidad Siemens



Figura 5. Corte de perfileria para bastidor

Figura 6. Conexionado motor-variador



Figura 7. Soldadura de botonera

Figura 8. Soldadura botonera



Figura 9. Comprobacion de conexiones

Figura 10. Arandelas de pldstico de la botonera. Hechas en impresora 3D



Figura 11. Montaje botones

Figura 12. Instalacion caja de botonera



Figura 14. Instalacion de sensor inductivo
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SIEMENS

*“

s

v

Figura 15. Montaje final



Anexo 2 — Manuales técnicos

SIEMENS

Hoja de datos de motores de jaula de ardilla trifasicos

Datos de pedido : 1LA7070-4AB10

Nimero de pedido del cliente :
N°. de pedido Siemens :
Numero de oferta :

Nota :

N°. de item :
Ndmero de envio :
Proyecto :

Datos eléctricos:

\ Datos generales:

Tensién asignada : (1) 230 VDI400 VY, 50 Hz, 460 VY, 60 Hz

Frecuencia : 50 Hz 60 Hz
Potencia asignada : 0.25 kW 0.29 kW
Velocidad asiganda:: 1350 1/ min 1650 1/ min
Par asignado : 1.8Nm 1.7 Nm
Corriente asignada (IE) : VD VY VY
1.34A 0.77 A 0.76 A
Corriente de 3.0 33
Par maximo/asignado : 19 20
Par de arranque/asignado : 19 19
4/4 3/4 214 414 314 214
— o
Rendimmientoi% 61.9% | 60.4% | 55.9% | 61.9%|60.4% | 55.9% ‘
Factor de potencia : 078 | 0.72 | 061 | 0.77 | 0.71 | 0.59
Clase de eficiencia : I -I-

Datos mecdnicos:

Nivel de presion sonora (LpfA) 50Hz/60Hz (carga) 44 dB(A) I 48 dB(A)

Momento de inercia : 0.00052 kg*m?

Rodamiento LA :

6202 2ZC3
Rodamiento LCA : 6202 22C3
Tipo de rodamientos : Rodamiento no fijo con carga preajustada en LA
(estandar)
Agujeros drenaje de condensado : No
Dispositivo de relubricacion : No
Lubricante : Esso Unirex N3
Duracion de uso lubricante/Intervalo de 40000 h
Cantidad de relubricacion :
nullg

Borne de tierra externo :

No

Pintura : Pintura especial en RAL7030 gris piedra

Tamano constructivo

071 M
Forma constructiva de maquinas : (0) IMB3/B6B7 | B8/V5, sin
cubierta
Peso kg, sin accesorios : 4.80kg
Material de la carcasa : -
Aluminio
Grado de proteccion : P55
Tipo de refrigeracion, TEFC, : 1C 411
Clase vibratoria : A (Standard)

Aislamiento : 155(F) a 130(B)

Tipo de servicio : S1 - servicio permanente

Sentido de giro : Bidireccional

Caja de bornes:

Material de la caja de bornes :
Tipor: gk 030
Rosca del tornillo de contacto :

Seccién de conductor, max. :

Diametro de cable de... a... :

Entrada de cable :

Pasacables :

Versiones especiales:

Condiciones ambientales:

Temperatura ambiente : 20°C- +40°C

Altitud sobre nivel del mar : 1000 m

Normas y especificaciones : EC, DIN, IS0, VDE, EN

Datos técnicos de pedido sujetos a cambios sin previo aviso. Pueden haber discrepancias entre los valores calculados y los datos de placa!

Generado: 04.04.2022 12:58:15

Figura 16. Datasheet motor



SIEMENS

MICROMASTER 410

Instrucciones de uso Edicion 07/05

SIEMENS

oSS PONA LIER 415
===l

Documentacion de usuario
6SE6400-5EA00-0EPO

Figura 17. Portada Manual Micromaster 410
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Manual Edicion 06/2003

SIEMENS

Figura 18. Portada manual PLC LOGO!
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3RG4031-6KDO0-2AA0-PF | NOor NC . screw terminals (terminal compartment)
Schlielfer oder Offner Schraubklemmen (Anschlufiraum)

Size / Bauform 40x40 mm block / kubisch 40x40 mm

Mounting / Einbau embddable / bundig

Operating distance / Schaltabstand

Rated operating distance / sn 15 mm

Bemessungsschaltabstand

Effective operating distance / sr 135 .. 16, 5mm

Realschaltabstand

Assured operating distance / ] 1215 mm

Gesicherter Schaltabstand

Standard target mild steel / 45x45x 1 mm

Mefiplatte Stahifahne St 37

Repeat accuracy / Wiederholgenauigksit R 0.75 mm

Hysteresis | Hysterese H 0,05 mm ... 3.3 mm

Reduction factors / Reduktionsfaktoren Al: 0,30 Cu: 0.20

Ms: 0,35 Stainl. steel / Edelst.: | 0,80

Power 1

Versorgungsspannung

Rated operational voitage / L= 230 VAC/DC

Bemessungsbetriebsspannung

Operating voltage range / UB |20..320VvDC/20..285VAC

Betriebsspannungsbereich

No-load supply cumrent / Leerlaufstrom lo typ 1.5mA (24V) max. 2,0mA (Umax)

Output / Ausgang

Output / Ausgangsart 2wire AC/DC/2 Leiter AC/DC

Rated operational current / le 300 mA

Bemessungsbetriebsstrom

Output voltage drop / Spannungsfall max. Ud 8V

minimum load current / Mindestlaststrom 50mA

Short-circuit strength / Kurzschiuffestigkeit not built-in / nicht eingebaut

Overload withstand capability / not built-in / nicht eingebaut

Uberastfestigksit

Times / Zeiten

Frequency of operating cycles / f 25Hz AC/150HzDC

Schaltfrequenz

Time delay before availability / tv 100 ms

Bereitschaftsverzug

Temperatures / Temperaturen

Rated temperature / Tu 25 Cel

Bemessungstemperatur

Ambient temperature range / Ta 40 ... +85Cel

zul. Umgebungstemperatur

Storage temperature range / Ts 40 ... +85Cel

zul. Lagertemperatur
Sunjact to wihout notos Release: 09.09.2010 Copyright PepperisFuchs £
FappartsFuchs Group UBA: +1 330 436 0001 440 €21 T7B4411 e L PEPPERL+FUCHS 1
wwwpappar-tachs.com fa-mo@us pappen-fuchs com fa-into & pappen- tohs.com fa- g papper-tachs.com SENSING YOUR NEEDS

Figura 19. Datasheet sensor inductivo
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Anexo 3 — Guion

>

INTEGRACION DE SISTEMAS cptp ,
orona de Aragén

PRACTICA CON VARIADORYY PLC 22 EVALUACION

ALUMNO: FECHA: 18/03/2023

GUION DE LA PRACTICA

El conjunto simula el mecanismo de traslacidon de un puente grida que tiene un diametro

de rueda de 500 mm y una relacion del reductor de i = 35,34

1)

2)

3)
4)

5)

6)

reductor

Teniendo en cuenta la velocidad de salida del motor y colocando el
potenciometro a 50 Hz, calcula la velocidad nominal de traslacion del puente
grua

Busca en el manual del variador de frecuencia Micromaster 410 el diagrama para
la puesta en servicio rapida y llévala a cabo teniendo en cuenta que primero se
va a utilizar la botonera como fuente de comandos y el potenciometro como
consigna analdgica de frecuencia

Con el selector de alimentacidn en el variador, pon en marcha el mecanismo
Elige los Hz del potenciémetro para que el puente gria vaya primero a 40 m/min,
y después a 25 m/min

Si normalmente la velocidad de ralentizado es de un 10% de la velocidad
nominal, ¢ a cuantos Hz tendra que estar el potencidmetro?

Presiona el botdn de inversidn y explica lo que pasa

13




INTEGRACION DE SISTEMAS

«» cpi'fp

Corona de Aragén

PRACTICA CON VARIADOR Y PLC

22 EVALUACION

ALUMNO:

FECHA: 18/03/2023

7) En el PO (Panel del Operador) del variador cambia la seleccidon de la fuente de

comandos a PO

8) Pon en marcha, invierte y para el mecanismo desde el PO.

9) Cambia la seleccidn de la consigna de frecuencia a PO.

10) Elige las frecuencias para que las velocidad lineal de la gria sea de 45 m/min y

20 m/min

11) Cambia el tiempo de aceleracion a 3 sy el tiempo de deceleracidén a 5 s. Pon en

marcha y para la grua y comprueba los tiempos

12) Pon el selector de alimentacién en el PLC

13) Con el botdn del PLC cambia a las dos frecuencias prefijadas. Calcula con esas

dos frecuencias a qué velocidad se movera la grua

14) Presiona el final de carrera. {Qué es lo que pasa? ¢En donde se puede aplicar?
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Anexo 4 — WebQuest

INICIO INTRODUCCION REALIZACIONESPRACTICAS CONTENIDOS TAREAS EVALUACION Q

3 -\ = :: 1\ — -
Médulo: INTEGRACION DE SISTEMAS MECATRONICOS
Ciclo: C.F.G.S. MECATRONICA

PRACTICA CON
| VARIADOR Y PL C e===
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Poder variar la velocidad de un proceso o de un sistema, es una
necesidad que se plantea obligatoriamente en la mayoria de los
sectores de la industria. La aparicién del control electrénico de los
motores eléctricos, para variar y regular su velocidad, ha aportado a
los procesos industriales grandes ventajas, aumentando sus propias

posibilidades y prestaciones y reduciendo su mantenimiento de

energia y consumo entre otras.

Tradicionalmente, la mayor parte de los problemas de regulacion de
maguinas eléctricas han sido resueltos mediante el motor de
corriente continua que, por su naturaleza, posee excelentes
cualidades para ello. Sin embargo, hoy en dia se estan utilizando en
la industria nuevos tipos de motores (de pequena potencia) tales
como los motores de “reluctancia magnética’ y los motores de

INTRODUCCION  REALIZACIONES PRACTICAS

3

INICIO

El autémata programable PLC (Programmable Logic Controller) es
un conjunto de elementos industriales que constituyen un equipo
electrénico a través del cual pueden controlarse en tiempo real
procesos secuenciales para aplicaciones industriales de muy
diversos tipos.

El uso del autdmata programable (tecnologia programada), ha
supuesto una innovacién tecnolégica muy importante en el campo
de los automatismos eléctricos, sustituyendo a la tecnologia
cableada (cuadros con relés y temporizadores), base de los
automatismos anteriores a la aparicion de los PLC’s. El automata
programable es el corazon de la actual automatizacion de la:
instalaciones ya que es el elemento al que llega la informacién del
estado del proceso, procesa dicha informacion y después distribuye

CONTENIDOS TAREAS EVALUACION Q




Practica con Variador y PLC

APLICACIONES EN LA INDUSTRIA
DEL VARIADOR DE VELOCIDAD

Ver en (B0 Youlube

INICIO  INTRODUCCION REALIZACIONES PRACTICAS CONTENIDOS

s —
i

B

APLICACIONES EN LA INDUSTRIA
DELPLC

JJ PLC la revolucién de las méaquinas. (4 -

Vermasta. ' Compartir
N I
"‘ “»

”»

—

L =
Veren [ Youlube

Aplicaciones del PLC en la Industria
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Préctica con Variador y PLC INICIO INTRODUCCION REALIZACIONESPRACTICAS CONTENIDOS TAREAS EVALUACION Q

CONTENIDOS

Contenidos Generales

Variadores de frecuencia conceptos teéricos Autématas programables
Variadores de frecuencia ejemplo

manual del mircomaster 410 manual PLC LOGO!
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& - C & sitesgooglecom/d/1g254YaWD LNrPACgXaygGMcSAOb1shlu/p/19Aae0FppHH x6XImbz8fCoFynb3G2Cq3/edit 2 F B 0O &

Practica con Variador y PLC INICIO  INTRODUCCION  REALIZACIONESPRACTICAS CONTENIDOS TAREAS EVALUACION Q

a»

INTEGRACION DE SISTEMAS /\‘EP”p N
#Y§Corona de Aragén

PRACTICA CON VARIADOR Y PLC 22 EVALUACION

ALUMNO: FECHA: 18/03/2023

GUION DE LA PRACTICA

El conjunto simula el hue tiene un didmetro

Pagina 1 de 2
de rueda de 500 mm S

MOVIMIENTO DE TRASLACION DE PUENTE GRUA CERLD
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s il I @ sites.google.com/d/1q254YaWD_LNrPACgXaygGMcSAObTshiu/p/19Aae0OFppHH_x8XImbz8fCoFvnb3G2Cq3/edit

Practica con Variador y PLC INICIO  INTRODUCCION  REALIZACIONESPRACTICAS CONTENIDOS TAREAS EVALUACION Q

EVALUACION

= Subid el guion de la practica correctamente rellenado en el link habilitado en el Aramoodle para tal efecto

« Fecha limite de subida 29/04/2023 a las 23:59

= Criterios de calificacion

Normas de seguridad, uso de los materiales y seguimiento de las instrucciones ... 10%

Manejo de los elementos de |a Practica ...ccccviveeiiinisiieeeniineeessseeesssseeeennseee: 20%
Sentido fisico de lo desarrollado en la practica ....ccccevieeviciniciinien e ceeesnnnnneenns 20%
Razonamiento logico de los resultados de la practica ......cocovvceeeicnniiecvinscsneecinennnns. 20%
Restiltados daila pracica s amo s de s reanen: 20% “
Claridad y Estructuracion del guion entregado ......cccccvvvvicvvesieciieesnieescvisesssssseennne. 10%
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Anexo 5 — Rubrica

Respeto de normas de
seguridad, buen uso de
los materialies y
seguimiento de las
instrucciones de la
practica

(10%)

Maximo
(10.0-9.0)

Alto
(8.9-7.0)

Suficiente
(6.9-5.0)

Inadecuado
(4.9-0.0)

Nota

Respetan las normas de seguridad
y hacen buen uso de los materiales

Leen con atencion todas las
instrucciones y realizan en orden lo

pedido en el guion

Preguntan si tienen alguna duda

Respetan las normas de seguridad
y hacen buen uso de los materiales

Leen con atencidn todas las
instrucciones y realizan en orden lo

pedido en el guion

No preguntan si tienen alguna duda

Respetan las normas de seguridad
y hacen buen uso de los materiales

No leen con atencidén todas las
instrucciones y no realizan en orden

lo pedido en el guion

No preguntan si tienen alguna duda

No respetan las normas de seguridad
o no hacen buen uso de los
materiales

No leen con atencidn todas las
instrucciones y no realizan en orden

lo pedido en el guion

No nregiintan i tienen alonina diida

Maneja correctamente
los elementos de la
practica

(20%)

Identifica claramente todos los
elementos de la practica

Reconoce la funcionalidad de la
practica

Se mueve con soltura por todas las
pantallas

Identifica claramente todos los
elementos de la practica

Reconoce la funcionalidad de la
practica

No se mueve con soltura por todas
las pantallas

Identifica claramente todos los
elementos de la practica

No reconoce la funcionalidad de la
practica

No se mueve con soltura por todas
las pantallas

Identifica claramente todos los
elementos de la practica

No reconoce la funcionalidad de la
practica

No se mueve con soltura por todas
las pantallas

Conoce el sentido fisico
de lo desarrollado en la
practica

(20%)

Conoce la funcién de cada uno de
los elementos

Saber razonar como influye el
cambio de un parametro en el resto

Conoce las realizaciones practicas
donde se aplican

Conoce la funcién de cada uno de
los elementos

No saber razonar como influye el
cambio de un parametro en el resto

Conoce las realizaciones practicas
donde se aplican

Conoce la funciéon de cada uno de
los elementos

No saber razonar como influye el
cambio de un parametro en el resto

No conoce las realizaciones
practicas donde se aplican

No conoce la funcidn de cada uno de
los elementos

No saber razonar como influye el
cambio de un parametro en el resto

No conoce las realizaciones practicas
donde se aplican

G
|

Evaluacion grupal
Evaluacién individual
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Maximo Alto Suficiente Inadecuado
Rub de Co enido Nota
(10.0-9.0) (8.9-7.0) (6.9-5.0) (4.9-0.0)
Razona de forma légica
los resultados de la . i Los resultados de la practica no . i . i
. . Los resultados de la practica estan L Los resultados de la practica estan [Los resultados de la practica no estan
practica I . ) estan bien pero sabe razonar . , ] i
bien y sabe razonar porqué porqué bien pero no sabe razonar porqué bien y no sabe razonar porqué

(20%)

Resultados de la practica
G | Todos los resultados son correctos [ Hay hasta 2 respuestas incorrectas [ Hay hasta 4 respuestas incorrectas | Hay mds de 4 respuestas incorrectas
(20%)
. El espaciado de los contenidos se . . . .
Hay un buen espaciado de los P i . El espaciado de los contenidos se | El espaciado de los contenidos se
. . deberia mejorar , . , .
Claridad y contenidos deberia mejorar deberia mejorar
Estructuracion del guon . .
. . Los resultados se siguen sin . .
entregado G |Los resultados se siguen facilmente dificultad Cuesta seguir los resultados Cuesta seguir los resultados
ificulta
(10%) Se identifican sin problema los . . . Se identifican sin problema los Los inputs y los outputs no estan
. Se identifican sin problema los . . .
inputs y los outputs ) inputs y los outputs claramente identificados
inputs y los outputs
G Evaluacioén grupal Nota final: 0

Evaluacion individual
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Anexo 6 - Cuestionario

VARIADOR DE FRECUENCIA

CUESTIONARIO

&\'} ismaeliba3@gmail.com (ne compartidos) Cambiar de cuenta )

*Obligatorio

Nombre del alumno *

Tu respuesia

23



Correo electrdnico *

Tu respuesia

uiente Borrar formulario

(7]
i3]

24



VARIADOR DE FRECUENCIA

@ ismaeliba3@gmail.com [no compartidas) Cambiar de cuenta 2y

Son 10 preguntas
La valoracién total es scbre 20 puntos

25



Cita los 2 parametros que definen la velocidad de salida de un motor
asincrono

Tu respuesta

iSobre qué parametro influye el variador?

Tu respuesta

Si se quiere realizar un arrangue mas suave en la traslacion de un puente
grua, ;que parametro se tendra que variar en el PO del variador y en queé
sentido? (a mas o a menos)

Tu respuesia

Cuando movemnos la ruleta del potenciometro para variar la velocidad de
salida del motor, jqué parametro del potenciémetro estamos variando?

Tu respuesta

26

2 purnios

oureta

3 punios

2 pumtos



Cita 2 elementos desde donde se puede manejar el variador | punto

Tu respuesta

Si para la traslacion de un puente grua, tenemos un motor de 3 pares de 3 puntos
polos, rueda de 630 mm y una i= 48 del reductor, calcular la velocidad de
salida del motor y en rpm y |a velocidad lineal del puente gria en m/min

Tu respuesta

Si los 50 Hz corresponden con la velocidad nominal de traslacion del puente 1 punio
grua y nos dicen que la velocidad de ralentizado tiene que ser un 15% de la
naminal, ;a qué valor de consigna dejaremos los Hz?

Tu respuesta
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En un puente grua, cita 2 funciones de los finales de carrera 3 puntos

Tu respuesta

¢Qué tipo de sefal introduce el potenciometro en el variador? 2 puntos

Tu respuesta

Nombra los 3 movimientos principales de un puente graa 2 puntas

Tu respuesta

Atras m Borrar formulario
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Anexo 7 - Encuesta de satisfaccion sobre la WebQuest

¢ Qué te ha parecido el uso de la
WebQuest?

Sabemos que hay cosas que se pueden mejorar
Para ello responde a la siguiente encuesta

No te llevara mas de 5 minutos

Sera muy Util para tu compafieros del préxima curso
Te garantizamos que es totalmente ANONIMA

(S‘.} ismaeliba3@gmail.com (no compartidos) Cambiar de cuenta ()

Siguiente Borrar formulario

;Habias utilizado antes una WebQuest? *

Q si
O nNo

29



Las pestanas, ;te han servido para moverte faciimente por la WebQuest? 1 nada *
¥ 5 totalmente

£ Te han parecido interesantes los contenidos de la pestafa INTRODUCCION? 1 *
nada y 5 totalmente

1 2 3 Ll 3

@) O O O O

;Conocias las aplicaciones de los variadores de frecuencia en la industria? 1 *
nada y 5 totalmente

1 2 3 4 5

@) @) O O O
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gconucfas las aplicaciones de los PLC en la industria? 1 nada y 5 totalmente *

1 2 3 4 5

@) O O O @)

£ Te han ayudado los videos a entender que es un variador y un PLC? 1 naday 5  *
totalmente

Para la realizacion de la practica, ;has encontrado todo lo necesario facilmente  *
en la pestaiia de CONTENIDOS? 1 nada y 5 totalmente

O O @) @) O
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;Las explicaciones te han servido para | desarrollo correclo de la pra'clica? 1 *
nada y 5 totalmente

1 2 3 e 2

®) Q O O O

£ Te ha quedado claro cuando, como y donde entregar la practica? 1 nada y 5 #
totalmente
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iCrees que es un buen meétodo tener centralizada toda la informacion en un sitio? *
1 nada y 5 totalmente

@) O O O @)

i Te gustaria que este método se hubiera aplicado en mas practicas? 1naday5 *
totalmente

Seguro gue tus respuestas nos sirven para mejerar el afio que viene

Yo
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