Proyecto de Decreto xx/2023, de x de x de 2023, por el que se establece el curriculo
del Curso de especializacién de Grado Superior de Formacién Profesional en
Robotica Colaborativa en la Comunidad Auténoma de Castilla-La Mancha.

La Ley Orgénica 2/2006, de 3 de mayo, de Educacion, modificada por la Ley Organica
3/2020, de 29 de diciembre establece en su articulo 39.6 que el Gobierno, previa
consulta a las comunidades autbnomas, establecerd las titulaciones correspondientes a
los estudios de formacién profesional, asi como los aspectos basicos del curriculo de
cada una de ellas. Por su parte, el articulo 6 bis, apartado 1.c) de la citada ley, establece,
en relacién con la formacioén profesional, que el Gobierno fijara las ensefianzas minimas.

La Ley Organica 3/2022, de 31 de marzo, de ordenacion e integracion de la Formacion
Profesional, regula en su seccién quinta, del Capitulo Il, del Titulo Il, los cursos de
especializacion de Formacién Profesional e indica los requisitos y condiciones a que
deben ajustarse dichos cursos de especializacion. En la misma seccidn se indica que
versaran sobre areas que impliquen profundizacién en el campo de conocimiento de los
titulos de referencia, o bien una ampliacién de las competencias que se incluyen en los
mismos. Por tanto, en cada curso de especializacién se deben especificar los titulos de
formacion profesional que dan acceso al mismo.

En este sentido los cursos de especializacién deben responder de forma rpida a las
innovaciones que se produzcan en el sistema productivo, asi como a ambitos
emergentes que complementen la formacién incluida en los titulos de referencia.

Segun establece el articulo 37.1 del Estatuto de Autonomia de Castilla-La Mancha,
corresponde a la Comunidad Autéonoma de Castilla-La Mancha la competencia de
desarrollo legislativo y ejecucién de la ensefianza en toda su extension, niveles y grados,
modalidades y especialidades, de acuerdo con lo dispuesto en el articulo 27 de la
Constitucién y leyes organicas que conforme al apartado 1 del articulo 81 de la misma
lo desarrollen y sin perjuicio de las facultades que atribuye al Estado el nimero 30 del
apartado 1 del articulo 149 y de la Alta Inspeccién para su cumplimiento y garantia.

La Ley 7/2010, de 20 de julio, de Educacion de Castilla-La Mancha, establece en su
articulo 69 que, en la planificacion de la oferta de Formacion Profesional, se tendran en
cuenta las necesidades del tejido productivo de Castilla-La Mancha y los intereses y
expectativas de la ciudadania.

Habiendo entrado en vigor el Real Decreto 904/2022, de 25 de octubre, por el que se
establece el curso de especializacion de Grado Superior en Robdética Colaborativa y se
fijan los aspectos basicos del curriculo, procede establecer el curriculo del curso de
especializacion de Grado Superior en Robdtica Colaborativa, en el &mbito territorial de
esta Comunidad Auténoma, teniendo en cuenta los aspectos definidos en la normativa
citada anteriormente.

En Castilla-La Mancha, el perfil profesional de este curso de especializacion define a un
profesional que es capaz de desarrollar proyectos de robética colaborativa, tanto de
brazos robéticos como de robots méviles autbnomos, asi como realizar el montaje,
puesta en marcha y mantenimiento de dichos sistemas, respetando criterios de calidad,
seguridad, accesibilidad y respeto al medio ambiente.

El decreto se estructura en diez articulos relativos a aspectos especificos que regulan
estas ensefianzas, una disposicion adicional, tres disposiciones finales y tres anexos.

Se ha recurrido a una norma con rango de decreto para establecer el desarrollo de las
bases pues corresponde al Consejo de Gobierno la potestad reglamentaria de acuerdo



con la atribucion que le confiere el articulo 13.1 del Estatuto de Autonomia. Asimismo,
cabe mencionar que este decreto se ajusta a los principios de buena regulacion
contenidos en la Ley 39/2015, de 1 de octubre, del Procedimiento Administrativo Comun
de las Administraciones Publicas, principios de necesidad, eficacia, proporcionalidad,
seguridad juridica, transparencia y eficiencia, en tanto que la misma persigue el interés
general al facilitar la adecuacion de la oferta formativa a las demandas de los sectores
productivos de Castilla-La Mancha, ampliar la oferta de formacion profesional, avanzar
en la integracion de la formacion profesional en el conjunto del sistema educativo de la
Comunidad Auténoma, y su implicacion con los agentes sociales y las empresas
privadas; no existiendo ninguna alternativa regulatoria menos restrictiva de derechos,
resulta coherente con el ordenamiento juridico y permite una gestion mas eficiente de
los recursos publicos. Del mismo modo, durante el procedimiento de elaboracion de la
norma se ha permitido la participacion activa de los potenciales destinatarios a traves,
en su caso, del tramite de audiencia e informacién publica o de los 6rganos especificos
de participacion y consulta y quedan justificados los objetivos que persigue la ley.

En el procedimiento de elaboracién de este decreto se ha consultado a la Mesa Sectorial
de Educacién y han emitido dictamen el Consejo Escolar de Castilla-La Mancha y el
Consejo de Formacién Profesional de Castilla-La Mancha.

En su virtud, a propuesta de la Consejera de Educacion, Cultura y Deportes, de
acuerdo/oido el Consejo Consultivo y, previa deliberacion del Consejo de Gobierno en
su reuniéon de X de X de 2023,

Articulo 1. Objeto.

El decreto tiene como objeto establecer el curriculo del curso de especializacién de
Grado Superior de Formacion Profesional en Robética Colaborativa, en el dmbito
territorial de la Comunidad Auténoma de Castilla-La Mancha, complementando lo
dispuesto en el Real Decreto 904/2022, de 25 de octubre, por el que se establece el
Curso de especializacion de Grado Superior en Robética Colaborativa y se fijan los
aspectos basicos del curriculo.

Articulo 2. Identificacion.

De acuerdo con lo establecido en el articulo 2 del Real Decreto 904/2022, de 25 de
octubre, el curso de especializacién de Grado Superior de Formacién Profesional en
Robética Colaborativa, queda identificado por los siguientes elementos:

Denominacién: Robdtica Colaborativa.

Nivel: Formacién Profesional de Grado Superior.

Duracién: 400 horas.

Familia Profesional: Electricidad y Electronica (Unicamente a efectos de clasificacion de
las ensefianzas de Formacion Profesional).

Rama de conocimiento: Ingenieria y Arquitectura.

Créditos ECTS: 24.

Referente en la Clasificacion Internacional Normalizada de la Educacién: P-5.5.4.
Referencia del Marco Espariol de cualificaciones para el aprendizaje permanente: 5C.

Articulo 3. Requisitos de acceso al curso de especializacion.
De acuerdo con lo establecido en el articulo 13 del Real Decreto 904/2022, de 25 de

octubre, para acceder al curso de especializacion de Grado Superior en Robética
Colaborativa es necesario estar en posesion de alguno de los siguientes titulos:



a) Técnico Superior en Sistemas Electrotécnicos y Automatizados, establecido por el
Real Decreto 1127/2010, de 10 de septiembre, por el que se establece el titulo de
Técnico Superior en Sistemas Electrotécnicos y Automatizados y se fijan sus
ensefianzas minimas.

b) Técnico Superior en Sistemas de Telecomunicaciones e Informéticos, establecido
por el Real Decreto 883/2011, de 24 de junio, por el que se establece el titulo de Técnico
Superior en Sistemas de Telecomunicaciones e Informaticos y se fijan sus ensefianzas
minimas.

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

d) Técnico Superior en Mantenimiento Electrénico, establecido por el Real Decreto
1578/2011, de 4 de noviembre, por el que se establece el Titulo de Técnico Superior en
Mantenimiento Electrénico y se fijan sus ensefianzas minimas.

e) Técnico Superior en Automatizacién y Robdética Industrial, establecido por el Real
Decreto 1581/2011, de 4 de noviembre, por el que se establece el Titulo de Técnico
Superior en Automatizacién y Robética Industrial y se fijan sus ensefianzas minimas.

f) Técnico Superior en Electromedicina Clinica, establecido por el Real Decreto
838/2015, de 21 de septiembre, por el que se establece el titulo de Técnico Superior en
Electromedicina Clinica y se fijan los aspectos béasicos del curriculo.

Articulo 4. Referentes del curso de especializacion.

En el Real Decreto 904/2022, de 25 de octubre, quedan definidos el perfil profesional,
la competencia general, las competencias profesionales, personales y sociales, entorno
profesional, prospectiva en el sector o0 sectores, objetivos generales, las
correspondencias de los mddulos profesionales, las convalidaciones y exenciones,
correspondientes al curso.

Articulo 5. Médulos profesionales: Duracion y distribucién horaria.

1. Los médulos profesionales del curso de especializacion son:

5087. Robotica colaborativa.

5088. Configuracion y programacion.
5089. Robots Moviles Autbnomos.
5090. Seguridad y mantenimiento.

2. La duracion y distribucion horaria semanal ordinaria de los mdédulos profesionales del
curso de especializacion son las establecidas en el anexo |. El nUmero de horas
semanales esta establecido para una duracion del curso de especializacién de uno, dos
o tres trimestres.

Articulo 6. Flexibilizaciéon de la oferta.

La Consejeria con competencias en materia de educacion podra disefiar otras
distribuciones horarias semanales de los modulos del curso de especializacién distintas
a las establecidas, encaminadas a la realizacion de una oferta mas flexible y adecuada
a la realidad social y econémica del entorno. En todo caso, se mantendrd la duracion
total establecida para cada modulo profesional.

Articulo 7. Resultados de aprendizaje, criterios de evaluacion, duracion,
contenidos y orientaciones pedagogicas de los médulos profesionales.

1. Los resultados de aprendizaje, criterios de evaluacion, duracion y contenidos de los
mddulos profesionales que forman parte del curriculo del curso de especializacion de



Grado Superior de Formacion Profesional en Robética Colaborativa, en Castilla-La
Mancha son los establecidos en el anexo Il de este decreto.

2. Las orientaciones pedagogicas de los mddulos profesionales que forman parte del
titulo del curso de especializacién de Grado Superior en Robética Colaborativa son las
establecidas en el anexo | del Real Decreto 904/2022, de 25 de octubre.

Articulo 8. Profesorado.

1. La docencia de los modulos profesionales que constituyen las ensefianzas de este
curso de especializacion corresponde al profesorado del Cuerpo de Catedraticos de
Ensefianza Secundaria, del Cuerpo de Profesores de Ensefianza Secundaria y del
Cuerpo de Profesores Técnicos de Formacion Profesional, segun proceda, de las
especialidades establecidas en el anexo Il A) del Real Decreto 904/2022, de 25 de
octubre.

2. Las titulaciones requeridas para acceder a los cuerpos docentes citados son, con
caracter general, las establecidas en el articulo 13 del Reglamento de ingreso, accesos
y adquisicién de nuevas especialidades en los cuerpos docentes a que se refiere la Ley
Organica 2/2006, de 3 de mayo, de Educacion, aprobado por el Real Decreto 276/2007
de 23 de febrero.

3. El profesorado especialista tendra atribuida la competencia docente de los médulos
profesionales especificados en el anexo Il A) del Real Decreto 904/2022, de 25 de
octubre.

4. El profesorado especialista deberd cumplir los requisitos generales exigidos para el
ingreso en la funcion publica docente establecidos en el articulo 12 del Reglamento de
ingreso, accesos y adquisicion de nuevas especialidades en los cuerpos docentes a que
se refiere la Ley Orgéanica 2/2006, de 3 de mayo, aprobado por el Real Decreto
276/2007, de 23 de febrero.

5. Ademas, con el fin de garantizar que se da respuesta a las necesidades de los
procesos involucrados en el moédulo profesional, es necesario que el profesorado
especialista acredite al inicio de cada nombramiento una experiencia profesional
reconocida en el campo laboral correspondiente, debidamente actualizada, de al menos
dos afios de ejercicio profesional en los cuatro afios inmediatamente anteriores al
nombramiento.

6. Para el profesorado de los centros de titularidad privada, de otras administraciones
distintas de las educativas, las titulaciones requeridas y los requisitos necesarios para
la imparticién de los médulos profesionales que conforman el curso de especializacién
son las incluidas en el anexo Il C) del Real Decreto 904/2022, de 25 de octubre. En
todo caso, se exigird que las ensefianzas conducentes a las titulaciones citadas
engloben los objetivos de los mddulos profesionales expresados en resultados de
aprendizaje y, si dichos objetivos no estuvieran incluidos, ademas de la titulacion debera
acreditarse, mediante certificacion, una experiencia laboral de, al menos, tres afios en
el sector vinculado a la familia profesional, realizando actividades productivas en
empresas relacionadas implicitamente con los resultados de aprendizaje.

7. Para las titulaciones habilitantes a efectos de docencia, se atendera a lo establecido
en la disposicion adicional cuarta del Real Decreto 904/2022, de 25 de octubre.



Articulo 9. Espacios y equipamientos.

1. Los espacios y equipamientos minimos necesarios para el desarrollo de las
ensefianzas del curso de especializacién de Grado Superior de Formacion Profesional
en Robotica Colaborativa, son los establecidos en el anexo Il de este decreto.

2. Las condiciones de los espacios y equipamientos son las establecidas en el articulo
10 del Real Decreto 904/2022, de 25 de octubre, que, en todo caso, deberan cumplir la
normativa sobre igualdad de oportunidades, disefio para todos y accesibilidad universal,
prevencién de riesgos laborales y seguridad y salud en el puesto de trabajo.

Articulo 10. Requisitos de los centros que impartan los cursos de especializacion.

Los centros docentes que oferten este curso de especializacion deberan cumplir,
ademas de lo establecido en este Decreto, el requisito de impartir alguno de los titulos
que dan acceso al mismo y que figuran en el articulo 3 de este Decreto.

Disposicion adicional Unica. Autonomia pedagdgica de los centros.

Los centros autorizados para impartir el curso de especializacion de Grado Superior en
Robotica Colaborativa concretaran y desarrollaran las medidas organizativas y
curriculares que resulten mas adecuadas a las caracteristicas de su alumnado y de su
entorno productivo, de manera flexible y en uso de su autonomia pedagdgica, en el
marco legal del proyecto educativo, en los términos establecidos por la Ley Organica
2/2006 de 3 de mayo, y en el Capitulo Il del Titulo 11l de la Ley 7/2010, de 20 de julio, de
Educacion de Castilla-La Mancha, e incluiran los elementos necesarios para garantizar
gue las personas que cursen el ciclo formativo indicado desarrollen las competencias
incluidas en el curriculo en “disefo para todos”.

Disposicion final primera. Implantacion del curriculo.

El curriculo se implantara en todos los centros docentes de la Comunidad Autbnoma de
Castilla-La Mancha, autorizados para impartirlo, a partir del curso escolar 2023/2024.

Disposicion final segunda. Desarrollo.

Se autoriza a la persona titular de la Consejeria competente en materia educativa, para
dictar las disposiciones que sean precisas para la aplicacién de lo dispuesto en este
decreto.

Disposicion final tercera. Entrada en vigor.

Este decreto entrard en vigor a los veinte dias de su publicacion en el Diario Oficial de
Castilla-La Mancha.

Dado en Toledo, el X de X de 2023

La Consejera de Educacion, Cultura 'y El Presidente
Deportes

Rosa Ana Rodriguez Pérez Emiliano Garcia-Page Sanchez



Anexo |

Duracién de los médulos profesionales y la asignacion horaria semanal

Modulos Profesionales Horas Distribucion Distribucion Distribucion
totales | horaria horaria horaria
semanal (Tres semanal (Dos | semanal (Un
trimestres: 32 trimestres: 24 trimestre: 13
semanas) semanas) semanas)
5087. Robdtica colaborativa 76 3 4 6
5088. Conf_lgurauon y 190 6 9 14
programacion
5089. Robots Mdviles 76 3 4 6
Autdbnomos
5090. S_eg_urldad y 58 5 3 4
mantenimiento
400 14 20 30




Anexo Il

Moédulos Profesionales

Modulo profesional: Robdética colaborativa.

Cddigo: 5087.
Créditos ECTS: 5.

Resultados de aprendizaje y criterios de evaluacién.

1. Caracteriza diferentes tipos de robots, identificando los componentes que los forman
y determinando sus aplicaciones en entornos productivos automatizados.

Criterios de evaluacion:
a) Se ha determinado la tipologia y las caracteristicas de los robots y manipuladores.
b) Se han identificado robots y manipuladores en funcion de la aplicacion requerida.
c¢) Se han reconocido los sistemas mecanicos utilizados en las articulaciones de
robots y manipuladores.
d) Se han caracterizado los elementos que conforman la unidad de control de robot.
e) Se han identificado los elementos que conforman la unidad de programacion.

2. Analiza la estructura de brazos robéticos colaborativos, identificando sus ventajas y
determinando sus aplicaciones en entornos productivos automatizados.

Criterios de evaluacion:
a) Se han identificado las caracteristicas morfoldgicas del brazo robético.
b) Se han analizado las caracteristicas funcionales del brazo robético.
¢) Se han evaluado las ventajas del brazo robo6tico colaborativo respecto del brazo
robotico clasico.
d) Se han identificado aplicaciones en entornos productivos en las que se justifica el
uso del brazo robético colaborativo y sus elementos necesarios.
e) Se ha caracterizado su aplicacion en distintos sectores de importancia econémica.

3. Caracteriza periféricos en entornos productivos, identificando su funcién y
conexionado al robot.

Criterios de evaluacion:
a) Se han caracterizado los tipos de sensores y su conexionado al robot.
b) Se han caracterizado los tipos de efectores finales y su conexionado al robot.
¢) Se han caracterizado los tipos de intercambiadores de herramientas y su
conexionado al robot.
d) Se han caracterizado los tipos de pulsadores e interruptores y su conexionado al
robot.
e) Se han caracterizado los tipos de cintas transportadoras y su conexionado al
robot.
f) Se han caracterizado los tipos de sistemas neumaticos y su conexionado al robot.
g) Se han caracterizado los tipos de sistemas hidraulicos y su conexionado al robot.
h) Se han caracterizado los tipos de automatismos eléctricos y su conexionado al
robot.

4. Configura aplicaciones basadas en vision artificial identificando sus aplicaciones y
calibrando las camaras.



Criterios de evaluacion:
a) Se han identificado los tipos de camaras de vision artificial.
b) Se han caracterizado los tipos de deteccion.
¢) Se han analizado las aplicaciones de cada tipo de deteccion.
d) Se ha razonado la necesidad de calibrar camara con robot.
e) Se ha realizado el proceso de calibracion de la cAmara.
f) Se ha configurado un sistema basado en deteccion por vision artificial.

5. Automatiza procesos manuales integrando robots colaborativos mejorando los
indicadores clave.

Criterios de evaluacion:
a) Se han calculado los indicadores clave de desempefio del proceso manual.
b) Se ha dividido el proceso manual en tareas.
¢) Se ha razonado cémo pueden mejorarse los indicadores clave de desemperio del
proceso.
d) Se ha determinado el proceso de entrada de las piezas, su presentacién y los
elementos mecanicos que lo facilitan.
e) Se ha determinado el proceso de salida de las piezas y los elementos mecéanicos
gue lo facilitan.
f) Se ha determinado el modelo de robot adecuado segun los requerimientos.
g) Se ha determinado la herramienta adecuada segun los requerimientos.
h) Se ha implementado el programa de robot.
i) Se han calculado los indicadores clave de desempefio del proceso automatizado.
j) Se ha razonado cémo pueden mejorarse los indicadores clave de desempefio del
proceso automatizado.
k) Se han evaluado y corregido los posibles riesgos de la aplicacion.

Duracioén: 76 horas.
Contenidos:

Caracterizacion de los robots implantados en el sector productivo:
— Tipologia de los robots.
— Definicion de robot.
— Ventajas del uso de robots en el entorno productivo.
— Morfologia de un brazo robético. Elementos constitutivos. Grados de libertad.
— Espacio de trabajo del robot.
— Sistemas mecanicos: elementos mecanicos. Sistemas de transmision.
— Unidades de control de robots.
— Unidades de programacion.

Andlisis de brazos robdéticos industriales colaborativos:
— Definicion de robot colaborativo.
— Caracteristicas del brazo robético colaborativo.
— Ventajas especificas del uso de robots colaborativos.
— Aplicaciones de los robots colaborativos:
0 Manipulacién.
o Paletizado y empaquetado.
o Carga y descarga de maquinas.
o Ensamblaje, Atornillado, soldadura, pulido entre otras
o Dispensado.
0 Moldeo por inyeccion.
0 Manipulacién con vision artificial.
o Control de calidad.
0 Pruebas y andlisis.



o Cosecha
o Tratamiento de cultivos
o Poda, entre otros

— Industria 4.0.

— Agricultura 4.0

Caracterizacion de periféricos en el sector productivo:
— Sensores.
— Efectores finales.
— Intercambiadores de herramientas.
— Pulsadores e interruptores.
— Cintas transportadoras.
— Sistemas neumaticos.
— Sistemas hidraulicos.
— Automatismos eléctricos.

Configuracién de aplicaciones basadas en vision artificial:
— Tipos de camaras.
— Tipos de deteccion.
— Aplicaciones.
— Calibracién de camara.
— Integracion con informacion de otros sefiores. Fusion sensorial
— Configuracion de aplicaciones con visién artificial.
— Construccion de modelos de la escena.

Automatizacioén de un proceso manual mediante la integracién de una aplicacion
robotica colaborativa:

— Célculo de los indicadores clave de desempefio del proceso.

— Division del proceso en tareas.

— Determinacion de la secuencia de acciones y disposicion de los elementos.

— Seleccién de robot colaborativo y complementos.

— Autématas programables.

— Pantalla de operador.

— Dispositivos de seguridad.

— Programacién del robot.

— Comunicaciones en células robotizadas.

— Evaluacién de riesgos.

— Marcado CE.

Mdédulo profesional: Configuracién y programacion.
Cédigo: 5088.
Créditos ECTS: 10.

Resultados de aprendizaje y criterios de evaluacion.

1. Configura los parametros fundamentales del sistema, identificando los menus del
panel de control y creando programas basicos de movimiento.

Criterios de evaluacion:
a) Se han identificado los menus de la consola de programacion.
b) Se han identificado los elementos del panel de conexiones.
c) Se ha desplazado el robot mediante el panel de movimiento usando los recursos
de este.



d) Se han configurado la posicién y orientacion del Punto Central de Herramienta
mediante el método que incluye posicionar la herramienta del robot en diferentes
orientaciones respecto al mismo punto de referencia.

e) Se han configurado los pardmetros de Carga y Centro de Gravedad de la
herramienta mediante la utilidad del robot para determinarlos.

f) Se ha posicionado el robot en varias posiciones y orientaciones determinadas.

g) Se han generado movimientos con los comandos de los diferentes tipos de
movimiento en programa de robot.

h) Se ha implementado lectura de sefiales de entrada y modificacion de sefiales de
salida.

2. Desarrolla programas, interactuando con sefiales de entradas y salidas y
optimizando movimientos y tiempo de ciclo.

Criterios de evaluacion:
a) Se ha desarrollado un programa de coger y dejar un objeto interactuando con
sensores.
b) Se han actualizado los pardmetros de carga y centro de gravedad de la
herramienta al coger y dejar objetos.
¢) Se ha optimizado el movimiento y tiempo de ciclo del programa.
d) Se ha estructurado el programa segun sus acciones principales y renombrado los
puntos de paso, las sefales y variables utilizadas.
e) Se ha configurado limitaciones en los diferentes parametros de las funciones de
seguridad.
f) Se ha configurado el arranque automatico de un programa encender robot.
g) Se han implementado subprogramas.
h) Se han aplicado bucles y comandos condicionales para posibilitar una ejecucion
no lineal del programa.
i) Se ha creado un sistema de referencia generando movimientos respecto a este.

3. Aplica recursos avanzados de programacion, ampliando la funcionalidad del
programa y la interactuacion con otros dispositivos.

Criterios de evaluacion:
a) Se han implementado hilos de ejecucion en paralelo al programa principal,
generados simultdneamente a este o por una condicion.
b) Se han ejecutado comandos en el lenguaje de bajo nivel.
¢) Se han implementado funciones en el lenguaje de bajo nivel.
d) Se han ejecutado comandos en el lenguaje de bajo nivel enviados de manera
remota.
e) Se ha cargado, ejecutado, pausado y parado un programa mediante comandos
enviados de manera remota.
f) Se han configurado los buses de comunicaciones.
g) Se han escrito y leido registros del robot para interactuar con otros periféricos
mediante los buses de comunicacion.

4. Desarrolla programas para aplicaciones concretas a partir de las especificaciones,
secuenciando las diferentes fases de la accion y estructurandolo mediante un
diagrama de flujo.

Criterios de evaluacion:
a) Se ha caracterizado y secuenciado cada aplicacion.
b) Se ha implementado un diagrama de flujo.
c¢) Se ha valorado la estructura de programa mas apropiada para cada aplicacion
especifica dado un diagrama de flujo.



d) Se ha implementado un programa que permita acciones como paletizar, dosificar,
pulir, atornillar, entre otras.

e) Se ha implementado un programa para detectar y coger sin dafiar un elemento de
interés.

f) Se ha implementado un programa que utiliza un Punto Central de Herramienta
remoto.

Duracién: 190 horas.
Contenidos:

Configuracion y programacion basicas:
— Manejo de la consola de programacion.
— Panel de conexiones.
— Posicionamiento del robot.
— Seleccibén y ejecucién de programas.
— Configuracion del Punto Central de Herramienta.
— Configuracion de la carga y Centro de Gravedad.
— Tipos de movimientos.
— Puntos de paso.
— Entradas y salidas.

Desarrollo de programas:
— Actualizacion de Carga y Centro de Gravedad durante programa.
— Recursos de optimizacion del movimiento y tiempo de ciclo.
— Estructura y nomenclatura de programa.
— Funciones de seguridad.
— Arrangque automatico.
— Subprogramas.
— Comandos condicionales de control del flujo del programa.
— Sistemas de referencia.

Recursos avanzados de programacion:
— Hilos de ejecucion en paralelo al programa principal.
— Programacion en lenguaje de bajo nivel.
— Control remoto.
— Buses de comunicacion.
— Registros del robot.

Programacion de aplicaciones:
— Programacion secuencial. Diagramas de flujo y gréficos secuenciales.
— Detectar, coger y dejar.
— Paletizado.
— Cinta transportadora.
— Dosificacion.
— Pulido.
— Punto Central de Herramienta remoto.
— Atornillado.

Mdédulo profesional: Robots méviles autbnomos.
Cddigo: 5089.
Créditos ECTS: 5.

Resultados de aprendizaje y criterios de evaluacion.



1. Caracteriza robots méviles autébnomos identificando los componentes que lo forman
y determinando su funcionamiento.

Criterios de evaluacion:
a) Se han establecido las diferencias entre robots moviles autbnomos colaborativos y
vehiculos de guiado automético.
b) Se han identificado los componentes de los robots méviles autdnomos
colaborativos.
c¢) Se ha evaluado la funcion de cada elemento del robot.
d) Se han reconocido los elementos mecénicos utilizados por el sistema de control
de movimiento del robot mévil autbnomo.
e) Se han relacionado los elementos eléctricos que conforman la morfologia del robot
movil autonomo.
f) Se han caracterizado los diferentes sensores del sistema robotico.
g) Se han evaluado complementos que interactian con el robot.

2. Determina el funcionamiento general del sistema robético identificando aplicaciones
y procesos automatizables y caracterizando el entorno de trabajo adecuado.

Criterios de evaluacion:
a) Se han identificado los principios fundamentales del funcionamiento del sistema.
b) Se han identificado los pasos necesarios para poder hacer una auditoria de una
planta previamente al proceso de automatizacion.
¢) Se ha realizado una auditoria de red Wifi para garantizar un funcionamiento
adecuado del robot mévil autbnomo.
d) Se han determinado los requisitos basicos para el correcto proceso de mapeo del
entorno.
e) Se han analizado procesos automatizables en los que se justifica la aplicacién de
un sistema basado en robot mévil autbnomo colaborativo.
f) Se ha seleccionado el robot y elementos complementarios necesarios en una
aplicacion especifica.

3. Configura y desarrolla aplicaciones basadas en robots méviles autébnomos, teniendo
en cuenta sus caracteristicas y el contexto de trabajo.

Criterios de evaluacion:
a) Se han instalado de forma adecuada los elementos necesarios en el entorno para
apoyar la navegacion del robot mévil.
b) Se ha configurado la interfaz de red del robot para poder conectarse
adecuadamente a una red de planta mediante su propia red wifi.
¢) Se ha creado y optimizado un plano del entorno.
d) Se ha comprobado y corregido la precision de la localizacion alcanzada en
diferentes puntos en el plano.
e) Se ha establecido una secuencia de control relativa a una aplicacion mediante un
grafico secuencial o un diagrama de flujo.
f) Se ha creado una mision relativa a una aplicacién aplicando zonas, posiciones y
marcadores.
g) Se han aplicado operadores logicos, recarga de bateria y registros del PLC a una
mision.
h) Se ha incorporado una mision en otra mayor.
i) Se ha establecido una cola de misiones.
) Se ha configurado la puesta en marcha y recarga automaticas en el programa de
gestion de flotas.
k) Se ha planificado la misién generando un plan para cada robot de la flota.
[) Se ha integrado una supervision de los robots durante la ejecucion de la mision.



4. Verifica el funcionamiento de robots moviles autébnomos teniendo en cuenta su
aplicacion y los objetivos del sistema.

Criterios de evaluacion:
a) Se ha comprobado el conexionado entre los elementos que conforman un robot
movil autonomo.
b) Se ha verificado el funcionamiento de los dispositivos de seguridad (PLC de
seguridad, laseres de seguridad y otros elementos).
¢) Se ha seguido un protocolo de actuacién para la puesta en servicio de un robot
movil autbnomo.
d) Se ha verificado la secuencia de funcionamiento.
e) Se han calibrado los sensores internos para el posicionamiento del robot mévil
autonomo.
f) Se ha comprobado la respuesta del robot ante situaciones anémalas.
g) Se ha monitorizado el estado de las sefales externas e internas y el valor de los
datos procesados.
h) Se ha actualizado software y firmware del robot.
i) Se han tenido en cuenta las normas de seguridad.
j) Se ha realizado el plan de mantenimiento.

5. Repara averias en robot méviles autbnomos diagnosticando disfunciones y
elaborando informes de incidencias.

Criterios de evaluacion:
a) Se han evaluado métodos eficaces para la resolucién de problemas.
b) Se ha accedido de forma remota al robot para poder realizar el diagnéstico.
c¢) Se han reconocido los puntos susceptibles de averia.
d) Se ha utilizado instrumentacion de medida y comprobacion.
€) Se han analizado las misiones.
f) Se ha analizado el programa.
g) Se han diagnosticado las causas de las averias.
h) Se han localizado y reparado las averias
i) Se han restaurado copias de seguridad
j) Se ha restablecido el funcionamiento del sistema.
k) Se ha documentado la intervencién en un informe de incidencias del sistema.
[) Se han tenido en cuenta las normas de seguridad.

Duracién: 76 horas.
Contenidos:

Caracterizacion de los robots moéviles autbnomos:
— Caracteristicas de los robots moviles autbnomos y de los vehiculos de guiado
automatico.
— Morfologia del robot movil autbnomo. Elementos constitutivos.
— Tipologia y funcionamiento de los sensores.
— Interactuacion con periféricos y sensores externos.

Determinacion del funcionamiento general del sistema robdético:
— Funcionamiento general del sistema.
— Tipos de aplicaciones y procesos automatizables.
— ldentificacién de entornos de trabajo adecuados.
— Seleccién del robot y elementos complementarios.

Configuracion y desarrollo de aplicaciones basadas en robots méviles autbnomos:



— Software de configuracion y programacion.

— Interfaz de programacion del robot.

— Configuracion del interfaz de red del robot.

— Creacion y optimizacion de planos.

— Definicion de zonas, posiciones y marcadores en el plano.
— Creacion de misiones y gestién de cola.

— Gestion de periféricos y sensores externos.

— Gestion de flotas.

Verificacion del funcionamiento de robots moéviles autbnomos:
— Técnicas de verificacion. Conexiones y funcionamiento.
— Monitorizacién de programas. Visualizacion de variables, sefiales y registros.
Ejecucién de programas paso a paso, ciclicos y de forma continuada, entre otros.
— Instrumentos de medida. Técnicas de medida.
— Actualizacion de software y firmware.
— Mantenimiento preventivo.

Reparacion de averias:
— Métodos de resolucion de problemas. Método de las Ocho Disciplinas, entre otros.
— Diagnostico y localizacion averias: técnicas de actuacion. Instrumentos de medida
y comprobacién. Fichero de registro.
— Analisis de misiones y mapa. Registros de trazas
— Restauracion de copias de seguridad.
— Arranque y parada del robot.
— Arranque y parada de la flota.
— Reglamentacion vigente.

Modulo profesional: Seguridad y mantenimiento.
Cddigo: 5090.
Créditos ECTS: 4.

Resultados de aprendizaje y criterios de evaluacién.

1. Caracteriza la seguridad de una instalacion robotica, teniendo en cuenta las
caracteristicas de la instalacion y la normativa de aplicacion.

Criterios de evaluacion:
a) Se ha tenido en cuenta las caracteristicas de la instalacion.
b) Se han identificado las categorias y tipos de paro.
¢) Se han caracterizado los modos de seguridad.
d) Se han caracterizado los modos operativos.
e) Se han identificado las funciones de seguridad del robot.
f) Se han caracterizado los elementos de seguridad.

2. Aplica las funciones de seguridad del robot teniendo en cuenta su funcién en el
sistema y el entorno de trabajo.

Criterios de evaluacion:
a) Se ha caracterizado la limitacion de fuerza.
b) Se ha tenido en cuenta la limitacion de potencia.
c) Se ha caracterizado la limitacion de momento.
d) Se ha configurado limitaciones en los parametros de las funciones de seguridad.
e) Se han creado planos de seguridad.
f) Se han configurado entradas configurables de seguridad.



g) Se han configurado salidas configurables de seguridad.

3. Evalla la normativa vigente en seguridad para maquinas aplicando sus principios
sobre robots.

Criterios de evaluacion:
a) Se han caracterizado directivas, leyes y estandares.
b) Se han identificado los principios generales de disefio con seguridad para
maquinas segln normativa vigente.
¢) Se han identificado los requisitos fundamentales del sistema de seguridad para
robots integrados en entornos productivos segun normativa vigente.
d) Se han caracterizado los tipos de operacién colaborativa.
e) Se han caracterizado los tipos de contacto.
f) Se ha calculado la distancia de seguridad seguin normativa vigente.
g) Se ha elaborado una evaluacion de riesgos en una aplicacion colaborativa.
h) Se han aplicado medidas correctoras para eliminacion y/o reduccion de riesgos en
una aplicacion robética colaborativa.

4. Verifica el funcionamiento seguro de robots y periféricos teniendo en cuenta su area
de trabajo y su interaccion en el conjunto.

Criterios de evaluacion:
a) Se ha verificado el funcionamiento de los dispositivos de seguridad de la
instalacion robotica.
b) Se ha verificado el funcionamiento de los dispositivos de seguridad de los robots y
periféricos de la instalaciéon robética.
¢) Se ha comprobado el funcionamiento seguro del conexionado entre los elementos
gue conforman un sistema robotizado.
d) Se ha verificado la secuencia de funcionamiento siguiendo las normas de
seguridad.
e) Se ha comprobado la respuesta segura de la instalacion robética ante situaciones
anémalas.
f) Se ha realizado el plan de mantenimiento de la instalacién robética segura.

5. Mantiene entornos productivos robotizados diagnosticando y solucionando
disfunciones y elaborando informes de incidencias.

Criterios de evaluacion:
a) Se ha examinado el plan de mantenimiento de la instalacion robdtica.
b) Se han examinado los documentos técnicos de los elementos de la instalacion
robadtica.
c¢) Se ha actualizado el software y firmware de los robots y periféricos de la
instalacion.
d) Se han creado copias de seguridad de los ficheros del sistema robdtico.
e) Se ha utilizado instrumentacion de medida y comprobacion.
f) Se han diagnosticado y solucionado disfunciones del sistema.
g) Se ha restablecido el funcionamiento del sistema.
h) Se ha elaborado un informe del proceso y las actuaciones realizadas en el
mantenimiento del sistema.

Duracioén: 58 horas.
Contenidos:

Caracterizacion de la seguridad en una instalacién robdtica:
— Categorias y tipos de paro.



— Modos de seguridad.

— Modos operativos.

— Funciones de seguridad del robot.
— Elementos de seguridad.

Aplicacién de funciones de seguridad del robot:
— Definicion de pardmetros de las funciones de seguridad.
— Planos de seguridad.
— Entradas configurables.
— Salidas configurables.

Marco normativa de aplicacion:
— Directivas, leyes y estandares.
— Evaluacion de riesgos en una aplicacion colaborativa: DM 2006/42/EC— Anexo |.
— Directiva de baja tension. 2014/35/EU (LVD) C.
— Seguridad de las maquinas. Principios generales para el disefio. Evaluacion del
riesgo y reduccién del riesgo: 1SO 12100.
— Seguridad de las maquinas. Partes de los sistemas de mando relativas a la
seguridad.
Parte 1: Principios generales para el disefio: ISO 13849-1.
— Robots y dispositivos robéticos. Requisitos de seguridad para robots integrados en
entornos productivos. Parte 1. Robots: ISO 10218-1:2011, ISO 18497:2018
— Robots y dispositivos robéticos. Requisitos de seguridad para robots integrados en
entornos productivos. Parte 2: Sistemas robot e integracion: ISO 10218-2:2011, ISO
18497:2018
— Robots y dispositivos roboticos— Robots Colaborativos ISO/TS 15066.
— Seguridad de las maquinas. Posicionamiento de los protectores con respecto a la
velocidad de aproximacion de partes del cuerpo humano: ISO 13855:2018.
— Actualizacién de normativa de aplicacion

Verificacion del funcionamiento seguro de robots y periféricos:
— Parametros de seguridad de la instalacion robdtica.
— Parametros de seguridad de los robots y periféricos de la instalacion robética.
— Técnicas de verificacion de la seguridad. Conexiones y funcionamiento.
— Elabora plan de mantenimiento preventivo para una instalacién segura.

Mantenimiento de entornos productivos robotizados:
— Plan de mantenimiento de la instalacion robotica.
— Mantenimiento de robots y periféricos de la instalacién. Guias técnicas.
— Actualizacion de software y firmware.
— Creacion de copias de seguridad.
— Diagnostico y localizacién de disfunciones: técnicas de actuacion.
— Documentacion del proceso y actuaciones en el mantenimiento de la instalacion
robadtica.
— Reglamentacion vigente.



Anexo Il

Espacios y equipamientos minimos

Espacios:

Espacio formativo

Superficie m2

30 alumnos 20 alumnos

Aula técnica.

120 90

Equipamientos:

Espacio formativo

Equipamientos minimos

Aula técnica.

Sistemas de proyeccion.

Medios audiovisuales.

Ordenadores instalados en red con acceso a internet.
Sistemas de reprografia.

Brazo robdético colaborativo con herramienta pinza o
ventosa de vacio.

Equipos periféricos para brazo robético.

Robot mévil autbnomo y/o vehiculo de guiado automéatico
Sistemas de guiado.

Software simulador del brazo robético colaborativo.
Software de configuracion de sistema de visién artificial.
Software simulador de robot movil auténomo.

Equipos de verificacién y medida.




