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1. Introduccién y normativa

El REAL DEcreTo 177/2008, de 8 de febrero, por el que se establece el titulo de
Técnico en Instalaciones Eléctricas y Automaticas y la ORDEN de 7 de julio de 2009,
por la que se desarrolla el curriculo correspondiente al titulo de Técnico en Instala-
ciones Eléctricas y Automaticas constituyen la normativa que directamente estable-
ce los contenidos, criterios de calificacion y competencias del titulo.

La competencia general de este titulo consiste en montar y mantener infraestructu-
ras de telecomunicacion en edificios, instalaciones eléctricas de baja tension, ma-
quinas eléctricas y sistemas automatizados, aplicando normativa y reglamentacion
vigente, protocolos de calidad, seguridad y riesgos laborales, asegurando su fun-
cionalidad y respeto al medio ambiente.

Competencias profesionales, personales y sociales
Entre ellas cabe destacar:

a) Establecer la logistica asociada al montaje y mantenimiento, interpretando la
documentacion técnica de las instalaciones y equipos.

b) Configurar y calcular instalaciones y equipos determinando el emplazamiento y
dimensiones de los elementos que los constituyen, respetando las prescripcio-
nes reglamentarias.

c) Elaborar el presupuesto de montaje o0 mantenimiento de la instalacion o equipo.

d) Acopiar los recursos y medios para acometer la ejecucion del montaje o mante-
nimiento.

e) Replantear la instalacion de acuerdo a la documentacion técnica resolviendo los
problemas de su competencia e informando de otras contingencias para asegu-
rar la viabilidad del montaje.

f) Montar los elementos componentes de redes de distribucion de baja tension y
elementos auxiliares en condiciones de calidad, seguridad y respeto al medio
ambiente.

g) Montar los equipos y canalizaciones asociados a las instalaciones eléctricas y
automatizadas, solares fotovoltaicas e infraestructuras de telecomunicaciones
en edificios en condiciones de calidad, seguridad y respeto al medio ambiente.

h) Instalar y mantener maquinas eléctricas rotativas y estaticas en condiciones de
calidad y seguridad.
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i) Mantener y reparar instalaciones y equipos realizando las operaciones de com-
probacion, ajuste y sustitucion de sus elementos, restituyendo su funcionamien-
to en condiciones de calidad, seguridad y respeto al medio ambiente.

j) Verificar el funcionamiento de la instalacion o equipo mediante pruebas funciona-
les y de seguridad para proceder a su puesta en marcha o servicio.

k) Elaborar la documentacion técnica y administrativa de acuerdo a la reglamenta-
cion y normativa vigente y a los requerimientos del cliente.

I) Aplicar los protocolos y normas de seguridad, de calidad y respeto al medio
ambiente en las intervenciones realizadas en los procesos de montaje y mante-
nimiento de las instalaciones.

m) Integrarse en la organizacion de la empresa colaborando en la consecucion de
los objetivos y participando activamente en el grupo de trabajo con actitud res-
petuosa y tolerante.

n) Cumplir con los objetivos de la produccion, colaborando con el equipo de traba-
jo y actuando conforme a los principios de responsabilidad y tolerancia.

o) Adaptarse a diferentes puestos de trabajo y nuevas situaciones laborales, origi-
nados por cambios tecno- 16gicos y organizativos en los procesos productivos.

p) Resolver problemas y tomar decisiones individua- les siguiendo las normas y
procedimientos establecidos, definidos dentro del ambito de su competencia.

q) Ejercer sus derechos y cumplir con las obligaciones derivadas de las relaciones
laborales, de acuerdo con lo establecido en la legislacion vigente.

r) Gestionar su carrera profesional, analizando las oportunidades de empleo, auto-
empleo y de aprendizaje.

s) Crear y gestionar una pequena empresa, realizando un estudio de viabilidad de
productos, de planificacion de la produccién y de comercializacion.

t) Participar de forma activa en la vida econdmica, social y cultural, con una actitud
critica y responsable.

Relacion de cualificaciones y unidades de competencia del ciclo formativo

Nos encontramos con tres cualificaciones profesionales, una de ellas incompleta:

o Montaje y mantenimiento de instalaciones eléctricas de baja tension ELE257_2,
(R.D.1115/2007, de 24 de agosto), que comprende las siguientes unidades de
competencia:

- UC0820_2 Montar y mantener instalaciones eléctricas de baja tension en edi-
ficios destinados principalmente a viviendas.
UC0821_2 Montar y mantener instalaciones eléctricas de baja tensién en edi-
ficios comerciales, de oficinas y de una o varias industrias.
UC0822_2 Montar y mantener instalaciones de automatismos en el entorno
de viviendas y pequena industria.
UC0823_2 Montar y mantener redes eléctricas aéreas de baja tension.
UC0824_2 Montar y mantener redes eléctricas subterraneas de baja tension.
UC0825_2 Montar y mantener maquinas eléctricas.
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e Montaje y mantenimiento de infraestructuras de telecomunicaciones en edificios
ELEO43 2, (R.D. 295/2004, de 20 de febrero) que comprende las siguientes
unidades de competencia:

- UC0120_2 Montar y mantener instalaciones de captacion de senales de ra-
diodifusion sonora y TV en edificios o conjuntos de edificaciones (antenas y via
cable).

UCO0121_2 Montar y mantener instalaciones de acceso al servicio de telefo-
nia disponible al publico e instalaciones de control de acceso (telefonia interior
y videoporteria).

o Montaje y mantenimiento de instalaciones solares fotovoltaicas ENA261_2 (in-
completa) (R.D. 1114/2007, de 24 de agosto).

UC0836_2 Montar instalaciones solares fotovoltaicas.
UC0837_2 Mantener instalaciones solares fotovoltaicas.
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2. Resultados de aprendizaje vy criterios de eva-
luacion

Los resultados de aprendizaje responden a lo que presumiblemente nuestros alum-
nos deben saber, comprender y ser capaz de hacer una vez superado con éxito el
moddulo de Instalaciones de Distribucion.

La orden del 7 de julio de 2009 nos presenta 8 resultados de aprendizaje (RA)
con sus correspondientes criterios de evaluacion para el médulo de Electrotecnia:

1. Realiza calculos en circuitos eléctricos de corriente continua, aplicando princi-

pios y conceptos basicos de electricidad. (RA 1)

Criterios de evaluacion:

a) Se han identificado las principales magnitudes eléctricas y se han utilizado correcta-
mente sus unidades.

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

c) Se han reconocido los efectos quimicos y térmicos de la electricidad.

d) Se han resuelto problemas sobre la ley de Ohm y la variacion de la resistencia con la
temperatura.

e) Se han realizado calculos de potencia, energia y rendimiento eléctricos.

f) Se han interpretado y realizado esquemas de circuitos eléctricos, utilizando simbolo-
gia normalizada.

g) Se han simplificado agrupaciones serie-paralelo de resistencias.

h) Se han realizado calculos en circuitos eléctricos de CC que incluyen conexiones serie
y paralelo o varias mallas.

i) Se han identificado las caracteristicas y formas de conexion de aparatos de medida
de tension e intensidad.

) Se han realizado medidas de tension e intensidad, observando las normas de seguri-
dad de los equipos y las personas.

k) Se han reconocido las propiedades y la funcién de los condensadores.

) Se han simplificado agrupaciones serie-paralelo de condensadores.

2. Reconoce los principios basicos del electromagnetismo, describiendo
las interacciones entre campos magnéticos y conductores eléctricos y
relacionando la Ley de Faraday con el principio de funcionamiento de
las maquinas eléctricas. (RA 2)

Criterios de evaluacion:

a) Se han reconocido las caracteristicas de los imanes asi como de los campos magné-
ticos que originan.
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b) Se han reconocido los campos magnéticos creados por conductores recorridos por
corrientes eléctricas.

c) Se han realizado calculos basicos de circuitos magnéticos, utilizando las magnitudes
adecuadas y sus unidades.

d) Se ha reconocido la accidon de un campo magnético sobre corrientes eléctricas.

e) Se han descrito las experiencias de Faraday.

f) Se ha relacionado la ley de induccion de Faraday con la produccion y utilizacién de la
energia eléctrica.

g) Se ha reconocido el fendmeno de la autoinduccién.

PROGRAMACIONES

. Realiza calculos en circuitos eléctricos de corriente alterna (CA) mono-

fasica, aplicando las técnicas mas adecuadas. (RA 3)

Criterios de evaluacion:

a) Se han identificado las caracteristicas de una senal sinusoidal.

b) Se han reconocido los valores caracteristicos de la CA.

c) Se han descrito las relaciones entre tension, intensidad y potencia en circuitos basi-
cos de CA con resistencia, con autoinduccion pura y con condensador.

d) Se han realizado calculos de tension, intensidad y potencia en circuitos de CA con
acoplamiento serie de resistencias, bobinas y condensadores.

e) Se han dibujado los triangulos de impedancias, tensiones y potencias en circuitos de
CA con acoplamiento serie de resistencias, bobinas y condensadores.

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

g) Se han realizado medidas de tension, intensidad, potencia y factor de potencia, ob-
servando las normas de seguridad de los equipos y las personas.

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

) Se ha identificado la manera de corregir el factor de potencia de una instalacion.

}) Se han realizado calculos de caida de tension en lineas monofasicas de CA.

k) Se ha descrito el concepto de resonancia y sus aplicaciones.

. Realiza calculos de las magnitudes eléctricas basicas de un sistema tri-

fasico, reconociendo el tipo de sistema y la naturaleza y tipo de cone-

xion de los receptores. (RA 4)

Criterios de evaluacion:

a) Se han reconocido las ventajas de los sistemas trifasicos en la generacion y trans-
porte de la energia eléctrica.

b) Se han descrito los sistemas de generacion y distribucion a tres y cuatro hilos.

c) Se han identificado las dos formas de conexién de los receptores trifasicos.

d) Se ha reconocido la diferencia entre receptores equilibrados y desequilibrados.

e) Se han realizado calculos de intensidades, tensiones y potencias en receptores trifa-
sicos equilibrados, conectados tanto en estrella como en triangulo.

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

g) Se han observado las normas de seguridad de los equipos y las personas en la reali-
zacion de medidas.

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

. Reconoce los riesgos y efectos de la electricidad, relacionandolos con
los dispositivos de proteccion que se deben emplear y con los calculos
de instalaciones. (RA 5)
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Criterios de evaluacion:

a) Se ha manejado el REBT y la normativa de aplicacion en materia de prevencién de
riesgos laborales.

b) Se han reconocido los inconvenientes del efecto térmico de la electricidad.

c) Se han identificado los riesgos de choque eléctrico en las personas y sus efectos fi-
siolégicos, asi como los factores relacionados.

d) Se han identificado los riesgos de incendio por calentamiento.

e) Se han reconocido los tipos de accidentes eléctricos.

f)  Se han reconocido los riesgos derivados del uso de instalaciones eléctricas.

g) Se han elaborado instrucciones de utilizacion de las aulas-taller.

h) Se han interpretado las cinco reglas de oro para la realizacion de trabajos sin ten-
sion.

i) Se ha calculado la seccion de los conductores de una instalacion, considerando las
prescripciones reglamentarias.

) Se han identificado las protecciones necesarias de una instalacion contra sobreinten-
sidades y sobretensiones.

k) Se han identificado los sistemas de proteccion contra contactos directos e indirec-
tos.

PROGRAMACIONES

6. Reconoce las caracteristicas de los transformadores realizando ensayos
y calculos y describiendo su constitucion y funcionamiento. (RA 6)
Criterios de evaluacion:

a) Se han descrito los circuitos eléctrico y magnético del transformador monofasico.

b) Se han identificado las magnitudes nominales en la placa de caracteristicas.

c) Se ha realizado el célculo del ensayo en vacio para determinar la relacion de trans-
formacion y las pérdidas en el hierro.

d) Se ha realizado el calculo del ensayo en cortocircuito para determinar la impedancia
de cortocircuito y las pérdidas en el cobre.

e) Se han realizado los esquemas de conexién de los ensayos con los aparatos de me-
dida.

f) Se han observado las medidas de seguridad adecuadas durante los ensayos.

g) Se ha calculado el rendimiento del transformador.

h) Se han deducido las consecuencias de un accidente de cortocircuito.

i) Se ha identificado el grupo de conexion con el esquema de conexiones de un trans-
formador trifasico.

) Se han descrito las condiciones de acoplamiento de los transformadores.

7. Reconoce las caracteristicas de las maquinas de corriente continua rea-
lizando pruebas y describiendo su constitucion y funcionamiento. (RA /)
Criterios de evaluacion:

a) Se han clasificado las maquinas de corriente continua segun su excitacion.

b) Se ha interpretado la placa de caracteristicas de una maquina de corriente continua.

c) Se han identificado los elementos que componen inductor e inducido.

d) Se ha reconocido la funcion del colector.

e) Se ha descrito la reaccion del inducido y los sistemas de compensacion.

f) Se ha medido la intensidad de un arranque con reostato.

g) Se ha invertido la polaridad de los devanados para comprobar la inversion del sentido
de giro.

h) Se han observado las medidas de seguridad adecuadas durante los ensayos.
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i) Se han interpretado las caracteristicas mecanicas de un motor de corriente continua.

8. Reconoce las caracteristicas de las maquinas rotativas de corriente al-
terna realizando calculos y describiendo su constitucion y funcionamien-
to. (RA 8)

Criterios de evaluacion:

a) Se han clasificado las maquinas rotativas de corriente alterna.

b) Se han identificado los elementos que constituyen un motor de induccion trifasico.

c) Se ha interpretado la placa de caracteristicas.

d) Se han descrito las conexiones de los devanados relacionandolas con la caja de bor-
nas.

e) Se ha establecido la diferencia de funcionamiento de los rotores de jaula de ardilla 'y
bobinado.

f) Se ha interpretado la caracteristica mecanica de un motor de induccién.

g) Se ha consultado informacidn técnica y comercial de diferentes fabricantes.

h) Se han realizado célculos de comprobacion de las caracteristicas descritas en la do-
cumentacion técnica.

10
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3. Contenidos

Los contenidos basicos del modulo de Instalaciones de distribucion vienen es-
pecificados en la ORDEN de 7 de julio de 2009, por la que se desarrolla el curriculo
correspondiente al titulo de Técnico en Instalaciones Eléctricas y Automatica:

Corriente continua: « Ley de Ohm generalizada para circuitos

Generacién y consumo de electricidad.
Efectos de la electricidad.

Cargas eléctricas.

Movimiento de cargas.

Intensidad de corriente.

Aislantes, conductores y semiconducto-

res.
Mantenimiento de la corriente. D.d.p.
Circuito eléctrico. - Generadores. F.e.m.

Sentido real y convencional de la corrien-

te.
CCy CA.
Sistema Internacional de unidades.

Unidades de intensidad y tension eléctri-

cas.
Simbologia.

Instrumentos para la medida de la co-

rriente y la tension.

Resistencia eléctrica.

Ley de Ohm.

Resistencia de un conductor.
Resistencia interna de un generador.
Unidades de resistencia y resistividad.
Potencia eléctrica.

Energia eléctrica.

Rendimiento.

Efecto quimico de la electricidad.
Electrolisis.

Pilas.

Acumuladores.

Efecto térmico de la electricidad.
Ley de Joule.

Aplicaciones e inconvenientes.
Medidas de resistencia.

de CC.

Asociacién de resistencias. - Asociacion
de generadores.
Circuitos  con
paralelo.

Leyes de Kirchhoff.
Teoremas de circuitos.
Transformaciones estrella-triangulo.
Circuitos con varias mallas.

Medidas de tension e intensidad en cir-
cuitos de CC.

Materiales aislantes.

Rigidez dieléctrica.

Caracteristicas y funcionamiento de un
condensador.

Capacidad.

Carga y descarga de un condensador.
Asociacion de condensadores.

Medidas de capacidad.

asociaciones  serie-

Electromagnetismo:

* Magnetismo.

* Materiales magnéticos.

« Campo magnético producido por un
iman.

« Campo magnético creado por una
corriente eléctrica.

* Magnitudes magnéticas.

* Curvas de magnetizacion.

» Histéresis magnética.

 Circuitos magnéticos.

 Interacciones entre campos magné-
ticos y corrientes eléctricas.

11
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» Fuerzas sobre corrientes situadas
en el interior de campos magnéti-
COos.

» Fuerzas electromotrices inducidas.

» Experiencias de Faraday.

* Ley de Faraday.

« Sentido de la fuerza electromotriz
inducida. Ley de Lenz.

» Corrientes de Foucault.

» Fuerzas electromotrices autoinduck
das.

Corriente alterna monofasica:

Ventajas frente a la CC.

Generacioén de corrientes alternas.
Valores caracteristicos.

Comportamiento de los receptores ele-
mentales (resistencia, bobina pura, con-
densador) en CA monofasica.

Reactancia inductiva, reactancia capaci-
tiva, impedancia.

Circuitos RLC serie en CA monofasica.
Potencia en CA monofasica.

Triangulos de impedancia, tensiones y
potencia en circuitos RLC serie en circui-
tos de C.A.

Factor de potencia.

Acoplamiento en paralelo de receptores
de CA monofasica.

Resolucion de circuitos de CA monofasi-
ca.

Medidas de tension, intensidad, potencia
y factor de potencia en circuitos mono-
fasicos.

Resonancia.

Correccion del factor de potencia.
Calculos en instalaciones monofasicas.

Sistemas trifasicos:

Ventajas frente a los sistemas monofasi-
COs.

Generacion de corrientes alternas trifasi-
cas.

Conexion de generadores trifasicos.
Conexion de receptores trifasicos.
Receptores equilibrados y desequilibra-
dos.

PROGRAMACIONES

Potencia en sistemas trifasicos.
Correccion del factor de potencia.
Medidas de tensiones, intensidades en
sistemas trifasicos.

Medidas de energia y potencia en siste-
mas trifasicos.

Seguridad en las instalaciones eléc-
tricas:

Normativa sobre seguridad.

Reglamento Electrotécnico para Baja
Tension.

Efectos de la electricidad sobre los ma-
teriales y las personas.

Factores que condicionan los efectos.
Riesgo en el uso de instalaciones elec-
trotécnicas.

Riesgos en los trabajos eléctricos en
baja tension.

Riesgo eléctrico.

Accidentes eléctricos.

Las cinco reglas de oro para trabajar en
instalaciones eléctricas.

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

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

Protecciones en Instalaciones electro-
técnicas y maquinas.

Aislamiento de los receptores.
Proteccion contra sobreintensidades y
sobretensiones.

Contactos directos e indirectos.
Esquemas de neutro.

Transformadores:

Principio de funcionamiento.

El transformador monofasico.
Ensayos en vacio y en cortocircuito.
Caida de tension.

Rendimiento.

Cortocircuito en un transformador.
El transformador trifasico.

Grupos de conexion.

Acoplamiento en paralelo.

12
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El transformador de distribucion.
Autotransformador.

Maquinas de corriente continua:

Constitucion de la maquina de corriente
continua.

Placa de caracteristicas en la maquina
de C.C. Normas.

Principio de funcionamiento como gene-
rador.

Reaccion del inducido.

Tipos de excitacion.

Ensayos y curvas caracteristicas de la
dinamo.

Principio de funcionamiento como motor.
Par motor. - Caracteristicas mecanicas.
Inversion del sentido de giro.

PROGRAMACIONES

Maquinas rotativas de corriente al-
terna:

Tipos y utilidad de los alternadores.
Constitucion del alternador trifasico.
Principio de funcionamiento del alterna-
dor trifasico.

Acoplamiento de alternadores.
Constitucion y tipos del motor asincrono
trifasico. - Principio de funcionamiento.
Campo giratorio.

Caracteristica mecanica.

Sistemas de arranque.

Inversion del sentido de giro.

Regulacion de velocidad.

Motores monofasicos.

Motores especiales.

13
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Estos contenidos se repartiran entre las siguientes unidades didacticas:

UNIDAD DIDACTICA 1: LA ELECTRICIDAD. CONCEPTOS GENERALES
Criterios de evaluacion:

Explicar cualitativamente el funcionamiento de un circuito simple destinado a producir
luz, energia motriz o calor, senalando las relaciones e interacciones entre los feno-
menos que tienen lugar en él.

Medir las magnitudes basicas de un circuito eléctrico, seleccionando un aparato de
medida adecuado, conectandolo correctamente y eligiendo la escala éptima.

Explicar los principios y propiedades de la corriente eléctrica, su tipologia y efectos
en los circuitos de CC y de CA.

UNIDAD DIDACTICA 2: RESISTENCIA ELECTRICA
Criterios de evaluacion:

Diferenciar entre aislante, buen conductor y mal conductor de la corriente eléctrica.
Emplear el 6hmetro de una forma adecuada.

Aplicar la ley de Ohm para la resolucion de problemas donde intervengan las magni-
tudes eléctricas: intensidad, tension y resistencia.

Relacionar la resistencia de un conductor con su longitud, seccion y constitucion.
Calcular la resistencia eléctrica de un conductor

Relacionar la calidad de un aislante con su rigidez dieléctrica

Valorar la influencia de la temperatura sobre la resistencia de los materiales.

UNIDAD DIDACTICA 3: POTENCIA Y ENERGIA ELECTRICA
Criterios de evaluacion:

Definir el concepto de potencia y energia eléctrica.

Aplicar las expresiones matematicas de la potencia y energia eléctrica para resolver
cuestiones practicas.

Relacionar la potencia perdida en un conductor con su resistencia y corriente.

Medir la potencia y la energia eléctrica

UNIDAD DIDACTICA 4: EL EFECTO TERMICO DE LA ELECTRICIDAD
Criterios de evaluacion:

Describir los procesos de conversion de energia eléctrica a calorifica

Emplear el calor especifico de los cuerpos para determinar la elevacion de su tempe-
ratura

Distinguir los sistemas de transmision del calor

Relacionar el calentamiento de un conductor con la intensidad que fluye por ély su
resistencia eléctrica.

Calcular la seccion de un conductor en funcion su intensidad maxima admisible.
Determinar la caida de tension de las lineas eléctricas y tenerla en cuenta para el
calculo de la seccion de los conductores de una linea eléctrica.

UNIDAD DIDACTICA 5: APLICACIONES DEL EFECTO TERMICO
Criterios de evaluacion:
» Aplicar el efecto Joule para la fabricacion de dispositivos capaces de aprovecharse

de la corriente eléctrica.
Distinguir entre cortocircuito y sobrecarga.

14
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Describir el funcionamiento del fusible y del interruptor automatico, asi como selec-
cionar su calibre adecuado para cada aplicacion.

UNIDAD DIDACTICA 6: CIRCUITO SERIE, PARALELO Y MIXTO
Criterios de evaluacion:

Distinguir entre acoplamiento en serie y en paralelo

Realizar los calculos precisos para resolver un circuito eléctrico con varias cargas
conectadas entre si.

Medir las magnitudes en un circuito serie, paralelo y mixtos e interpretar y relacionar
sus resultados.

Explicar cualitativamente los fendmenos derivados de una alteracion en un elemento
de un circuito eléctrico sencillo y describir las variaciones esperables en los valores
de tension y corriente.

UNIDAD DIDACTICA 7: RESOLUCION DE CIRCUITOS CON VARIAS MALLAS
Criterios de evaluacion:

Realizar los calculos precisos para resolver un circuito eléctrico con varias cargas o
varios generadores conectados entre si.

Emplear el método mas iddneo para la resolucién de un circuito de C.C.

Aplicar las leyes de Kirchhoff para la resol de circuitos con varias mallas en C.C.
Utilizar las transformaciones de triangulo a estrella y viceversa para la obtencién de
la resistencia equivalente de un circuito complejo.

Resolver circuitos aplicando los teoremas de superposicion y Thevenin.

UNIDAD DIDACTICA 8: EFECTO QUIMICO DE LA CORRIENTE ELECTRICA. PILAS Y ACUMULADORES
Criterios de evaluacion:

Describir los efectos quimicos de la corriente eléctrica

Enumerar las aplicaciones practicas de la electrolisis

Diferenciar entre pilas y acumuladores

Describir las aplicaciones practicas de las pilas y acumuladores

Relacionar las caracteristicas de pilas y acumuladores

Emplear los agrupamientos de generadores correctamente para conseguir un conjun-
to de unas determinadas caracteristicas.

UNIDAD DIDACTICA 9: LOS CONDENSADORES
Criterios de evaluacion:

Describir el funcionamiento y la funcién de los condensadores.

Evaluar los procesos de carga y descarga de un condensador.

Seleccionar adecuadamente las magnitudes de un condensador.

Reconocer los tipos de condensadores.

Calcular la capacidad equivalente al asociar condensadores en serie y en paralelo.

UNIDAD DIDACTICA 10: MAGNETISMO Y ELECTROMAGNETISMO
Criterios de evaluacion:

Entender los efectos de los campos magnéticos.

Determinar el espectro magnético de un iman.

Relacionar las magnitudes fundamentales basicas de un campo magnético con sus
unidades de medida y entender su importancia en un circuito magnético.

Determinar la relacion existente entre las corrientes eléctricas y los campos magné-
ticos.
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Determinar el sentido de las lineas de fuerza de un campo electromagnético, asi co-
mo la intensidad y densidad del mismo.

Apreciar la importancia de la permeabilidad magnética en la construccion de nucleos
par electroimanes.

Interpretar la curva de magnetizacion y el ciclo de histéresis, determinando la satura-
cién magnética, asi como las pérdidas originadas en las sustancias magnéticas.
Utilizar los electroimanes para aplicaciones practicas.

UNIDAD DIDACTICA 11: INTERACCION ENTRE LA CORRIENTE ELECTRICA Y UN CAMPO MAGNETI-

CO

Criterios de evaluacion:

Describir los procesos que se dan en la induccion electromagnética y aplicarlos al
principio de funcionamiento de los generadores electromagnéticos, transformadores,
etc.

Detectar los efectos que producen las corrientes parasitas o de Foucault en los nu-
cleos de hierro sometidos a campos variables, y encontrar las férmulas para evitar-
los.

Apreciar los efectos de autoinduccion que se producen en las bobinas.

Analiza los fendmenos que se dan en la apertura y el cierre de un circuito con bobina.
Comprender la importancia del coeficiente de autoinduccién de una bobina.

Describir la fuerza que se desarrolla en un conductor recorrido por corriente eléctrica
cuando esta en el seno de un campo magnético, y relacionarlo con el principio de
funcionamiento del motor eléctrico y de los aparatos de medida analogicos.

UNIDAD DIDACTICA 12: LA CORRIENTE ALTERNA
Criterios de evaluacion:

Definir los procesos que dan en la generacion de una corriente alterna.

Identificar los valores fundamentales de una C.A., asi como seleccionar el instrumen-
to de medicidn adecuado para su medida.

Manejar adecuadamente el osciloscopio para medir las magnitudes asociadas a un
C.A. senoidal.

Explicar los procesos que se dan en un circuito de C.A. al conectar resistencias, bo-
binas y condensadores.

UNIDAD DIDACTICA 13: CIrcuITOS SERIE R-L-C EN C.A.
Criterios de evaluacion:

Resolver circuitos serie de circuitos de C.A.

Distinguir y calcular los tres tipos de potencia de un circuito de C.A., asi como encon-
trar y seleccionar adecuadamente los sistemas para la correccion del factor de po-
tencia.

Calcular la seccion de los conductores en lineas monofasicas de C.A. teniendo en
cuenta su caida de tension.

UNIDAD DIDACTICA 14: RESOLUCION DE CIRCUITOS PARALELOS C.A.
Criterios de evaluacion:

Resolver problemas practicos de instalaciones eléctricas con redes monofasicas de
C.A.: célculo de protecciones, seccion de conductores, etc.

Calcular las magnitudes eléctricas en circuitos paralelos de C.A.

Interpretar los procesos que se dan en un circuito resonante
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UNIDAD DIDACTICA 15: SISTEMAS TRIFASICOS
Criterios de evaluacion:

Distinguir los sistemas trifasicos de los monofasicos, describiendo los procesos de
generacion de la energia de los primeros.

Enumerar las ventajas de los sistemas trifasicos frente a otro tipo de sistemas de
produccidn, transporte y consumo de electricidad.

Resolver problemas practicos de instalaciones eléctricas con redes trifasicas de
C.A.: célculo de protecciones, seccion de conductores, correccion del factor de po-
tencia, etc.

UNIDAD DIDACTICA 16: MEDIDAS ELECTRICAS
Criterios de evaluacion:

Describir las caracteristicas mas relevantes (tipos de errores, precision, posi-
cion de trabajo, etc.), la tipologia, clases y procedimientos de uso de los ins-
trumentos de medida utilizados en los circuitos electrotécnicos basicos.
Realizar con precision y seguridad las medidas de las magnitudes eléctricas funda-
mentales (tension, intensidad, resistencia, potencia, frecuencia,...), utilizando, en ca-
da caso, el instrumento (polimetro, vatimetro, osciloscopio, .....) y los elementos auxi-
liares apropiados

UNIDAD DIDACTICA 17: EL TRANSFORMADOR
Criterios de evaluacion:

Describir el funcionamiento del transformador.

Seleccionar las caracteristicas de un transformador para una determinada aplica-
cién practica.

Analizar el funcionamiento de un trasformador en vacio, en carga y en cortocircuito.
Determinar el rendimiento de un transformador.

Describir los tipos de ensayos fundamentales y normalizados que se deben realizar
con transformadores, identificando las magnitudes que se deben medir y explicando
las curvas caracteristicas que relacionan dichas magnitudes.

UNIDAD DIDACTICA 18: MAQUINAS ELECTRICAS
Criterios de evaluacion:

Describir el funcionamiento de la dinamo.

Seleccionar las caracteristicas de una dinamo para una determinada aplicaciéon
practica.

Analizar el funcionamiento de una dinamo en funcién de su tipo de excitacion.
Describir los tipos de ensayos fundamentales y normalizados que se deben realizar
con las dinamos, identificando las magnitudes que se deben medir y explicando las
curvas caracteristicas que relacionan dichas magnitudes.

Describir el funcionamiento del motor de C.C.

Seleccionar las caracteristicas de un motor de C.C. para una determinada aplica-
cién practica.

Analizar el funcionamiento de un motor en funcién de su tipo de excitacion.
Describir los tipos de ensayos fundamentales y normalizados que se deben realizar
con los motores, identificando las magnitudes que se deben medir y explicando las
curvas caracteristicas que relacionan dichas magnitudes.

Describir el funcionamiento del alternador trifasico
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Analizar la constitucion del alternador trifasico

Calcular la frecuencia de un alternador

Clasificar las maquinas eléctricas.

Describir el funcionamiento del motor asincrono.

Conectar adecuadamente el motor asincrono.

Seleccionar las caracteristicas de un motor asincrono.

Seleccionar el sistema de arranque mas adecuado de un motor asincrono trifasico.
Describir los tipos de ensayos fundamentales y normalizados que se deben realizar
con los motores de C.A., identificando las magnitudes que se deben medir y expli-
cando las curvas caracteristicas que relacionan dichas magnitudes.

UNIDAD DIDACTICA 19: SEGURIDAD EN LAS INSTALACIONES ELECTROTECNICAS
Criterios de evaluacion:

Identificar los riesgos de choque eléctrico en las personas y sus efectos fisiologi-
cos, asi como sus factores relacionados.

Conocer los tipos de accidentes eléctricos.

Identificar los sistemas de proteccion contra contactos directos e indirectos.
Identificar las protecciones necesarias para una instalacion contra sobre intensida-
des y sobre tensiones.

Interpretar las cinco reglas de oro para la realizacion de trabajos sin tension.
Manejar el REBT y la normativa de aplicacion en materia de prevencion de riesgos
laborales.

Estas unidades se agruparan en los siguientes bloques, con indicacion también de los
principales resultados de aprendizaje (RA) trabajados en los mismos:

e Bloque 1: Corriente continua y conceptos basicos (Unidades 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7,
8y 9 -[RA1]

e Bloque 2: Fundamentos de electromagnetismo (Unidades 10y 11)-[RA 2]

e Bloque 3: Corriente alterna (Unidades 12, 13, 14, 15y 16) - [RA 3, RA 4]

e Bloque 4: Maquinas eléctricas (Unidades 17y 18) - [RA 6, RA 7, RA 8]

e Bloque 5: Seguridad (Unidad 19) - [RA 5]
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4. Temporizacion

Por supuesto esta temporizacion ha de ser flexible y sera necesario ir ajustandola a lo
largo del desarrollo del modulo, durante el curso, segun necesidades.

Unidad didactica Sesiones
1. LAELECTRICIDAD. CONCEPTOS GENERALES 4
2. RESISTENCIA ELECTRICA 7
3. POTENCIA Y ENERGIA ELECTRICA 6
4. EL EFECTO TERMICO DE LA ELECTRICIDAD 5
5. APLICACIONES DEL EFECTO TERMICO 5
6. CIRCUITO SERIE, PARALELO Y MIXTO 14
7. RESOLUCION DE CIRCUITOS CON VARIAS MALLAS 19
8. EFECTO QUIMICO DE LA CORRIENTE ELECTRICA. PILAS Y ACUMULADO- 6
RES
9. LOS CONDENSADORES 11
10. MAGNETISMO Y ELECTROMAGNETISMO 3
11. INTERACCION ENTRE LA CORRIENTE ELECTRICA Y UN CAMPO 5
MAGNETICO
12. LA CORRIENTE ALTERNA 10
13. CIRCUITOS SERIE RL-C EN C.A. 10
14. RESOLUCION DE CIRCUITOS PARALELOS EN C.A. 14
15. SISTEMAS TRIFASICOS 14
16. MEDIDAS ELECTRICAS 6
17. EL TRANSFORMADOR 18
18. MAQUINAS ELECTRICAS 19
19. SEGURIDAD EN LAS INSTALACIONES ELECTRICAS 10
TOTAL: 192
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5. Metodologia

La metodologia a seguir durante el curso debera ser en funcién de las disponibilidades

que tenga el centro, el entorno en el que se encuentra, el alumnado, etc.

Es recomendable contemplar las siguientes directrices:

a) Como norma general, para la concrecion de actividades de ensenanza-aprendizaje y
de evaluacién que conforman las unidades didacticas se estructuraran estableciendo
un eje procedimental. En consecuencia, los distintos contenidos de tipo conceptual y
actitudinal se incorporaran en las unidades didacticas conforme lo requiera la ejecu-
cion de los procedimientos que contemplan.

b) Para algunas unidades didacticas, es razonable que se intervenga en un primer mo-
mento en la ejecucion de los procedimientos que van a constituir las situaciones de
aprendizaje, con objeto de crear un modelo orientador para las posteriores ejecucio-
nes del alumno, en las cuales, se debe contemplar una creciente autonomia e iniciati-
va por su parte.

c) En la medida que los supuestos impliquen mayor complejidad y autonomia por parte
del alumnado, se ampliaran e integraran los contenidos conceptuales (hechos, con-
ceptos y principios) y actitudinales que se necesiten.

d) Hay que tener presente que el diseno curricular de la Formacién Profesional esta fun-
dado en una metodologia activa y participativa de caracter integrador y practico en la
que de lo simple se tendera a lo complejo, aumentando su radio de accion en exten-
sion y profundidad. Por ello, y desde el punto de vista metodoldgico, conviene seguir
un procedimiento inductivo; es decir, comenzar por casos concretos al principio y
mas abstractos al final del mddulo. Las ideas mas generales deben tratarse al princi-
pio del curso aplicandolas a problemas sencillos con poco grado de abstraccion an-
tes de pasar a conocimientos mas especificos, intentando que no sea excesiva la uti-
lizacion de métodos expositivos, utilizando métodos que provoquen la intervencion
del alumnado evitando de esta forma la pasividad del mismo.

e) Si se pudieran realizar practicas en el aula taller para afianzar los contenidos de cada
unidad didactica, se le entregaria a cada alumno un guion de la practica a realizar.

f) Se realizara siempre una presentacion de la unidad didactica para que asi el alumna-
do conozca tanto al principio del mdédulo como a lo largo del mismo, los contenidos a
tratar en cada unidad didactica. Es aconsejable tomar como base un caso practico o
una situacion determinada e intentar realizar un pequeno debate. De esta manera,
ademas de poder suscitar su curiosidad y motivacion, se puede utilizar para determi-
nar los conocimientos previos que tienen sobre el tema y posibilitar una adaptacion
de los contenidos.

g) Se informara al alumnado de las pretensiones establecidas u objetivos a lograr, asi
como del sistema de evaluacion. Con todo ello se lograra situar al alumnado sin difi-
cultad en los objetivos de la materia, motivandolo para su estudio.

h) Es importante detectar el nivel de conocimientos del tema a desarrollar que posee el
alumno o alumna, ya que el tipo de alumnado puede ser de itinerarios formativos di-
versos. Esta evaluacion inicial se efectuara al comenzar el curso, disponiendo asi de
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datos suficientes para retocar o reestructurar las unidades didacticas disenadas, con
el fin de adecuarlas a la posible diversidad formativa inicial.

i) Se valorara la necesidad de que el alumnado afronte las contingencias de una mane-
ra efectiva, para ello se trabajara en plantear interrogantes y dirigir el aprendizaje,
enfrentando al alumnado a situaciones problematicas que tenga que resolver, siem-
pre cercanas a la realidad del mundo laboral de IEA, mediante la adquisicion de co-
nocimientos que permitan abordarlas. También, conviene evitar la motivacion basada
en la competitividad y fomentar la actitud cooperativa mediante el trabajo en equipo
realizando determinadas actividades en grupo, para ello, se pueden realizar grupos
de dos, tres o cuatro alumnos, segun el tipo de actividad y el material disponible.

j) Ante la cantidad de documentacion que estos alumnos deberan manejar en este mé-
dulo, se atendera a su correcto manejo-consulta-archivado-recopilacion, sin olvidar
que el propio alumno debera generar, a su vez, documentacion propia que le sera util
para el desarrollo de su trabajo.

k) Ademas, puede servir para conocer la idea que tienen los alumnos y las alumnas de
sus expectativas e interpretacion de los posibles puestos de trabajo asociados al Ci-
clo, sus obligaciones y derechos, etc.

I) Como norma general, se debera “inculcar” en el alumnado la importancia de los con-
tenidos actitudinales (sobre todo los referentes a seguridad) de este modulo, ya que
corren un grave riesgo en gran parte de sus intervenciones.

PROGRAMACIONES

Actividades extraescolares

Se consideraran las actividades extraescolares programadas desde el Departamento de
Electricidad y las que sean de interés programadas por otros modulos del ciclo para el
presente curso.
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6. Evaluacion

Los criterios de evaluacion generales del curso:
1. Entender los fendmenos eléctricos y electromagnéticos caracteristicos de los circuitos
de corriente continua y de corriente alterna y aplicar las leyes y teoremas fundamentales
en el estudio de dichos circuitos
Conocer la estructura y caracteristicas de los sistemas eléctricos polifasicos
Analizar la estructura, principios de funcionamiento y caracteristicas de las maquinas
eléctricas rotativas, realizando una clasificacién de la misma
4. Medir con precision y seguridad las magnitudes eléctricas fundamentales (tension, in-
tensidad, resistencia, potencia, frecuencia), utilizando, en cada caso, el instrumento (po-
limetro, vatimetro, osciloscopio) y los elementos auxiliares apropiados

5. Realizar los ensayos basicos caracteristicos de las maquinas eléctricas estaticas y rota-
tivas de baja potencia

6. Analizar la tipologia y caracteristicas funcionales de los componentes electronicos ana-
l6gicos basicos y su aplicacion en los circuitos electronicos

7. Analizar funcionalmente los circuitos electronicos analdgicos basicos y sus aplicaciones
mas relevantes

wn

En el desarrollo de contenidos hemos indicado, asimismo, los criterios de evaluacion
especificos para cada unidad didactica.

Con caracter general, el proceso de evaluacion se va a realizar en base a tres perspec-
tivas:

1. Evaluacion inicial: Su objetivo es detectar el grado de conocimientos del que parten
los alumnos y como ayuda al profesor para planificar su intervencion educativa, asi co-
mo para mejorar el proceso de ensenanza y de aprendizaje.

2. Evaluacion formativa: Su objetivo es mejorar el proceso educativo durante su fase de
desarrollo. En ella se evalua el proceso de ensenanza-aprendizaje y proporciona infor-
macion a profesores y alumnos para poder corregir las deficiencias encontradas en el
transcurso del proceso educativo.

3. Evaluacion sumativa: Su objetivo es medir la eficacia general del proceso educativo
una vez se ha desarrollado. Tiene caracter final y servird para tomar las decisiones en
cuanto a calificacion final, promocion y titulacion de los alumnos, asi como de base del
contenido orientador que debe darse a los alumnos (estudios posteriores, promocion,
dedicacion laboral, etc.).

Por otro lado, la evaluacion del aprendizaje de los alumnos se concibe como:

1. Evaluacion continua a lo largo de todo el proceso de ensefianza y aprendizaje, con el fin
de detectar las dificultades en el momento en que se originen, averiguar las causas y, en
consecuencia, adaptar las actividades de ensenanza — aprendizaje.
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2. Evaluacion personalizada para tener en cuenta las capacidades, destrezas y actitudes
individuales de cada alumno/a.

3. Evaluacion integradora para considerar el conjunto de los mddulos correspondientes al
ciclo, asi como los objetivos expresados en términos de capacidades terminales.

La aplicacion del proceso de evaluacion continua requiere la asistencia regular a las
clases y actividades programadas para el modulo. Estaran exentos de dicha recomen-
dacion aquellos alumnos que tengan que conciliar el aprendizaje con la actividad labo-
ral, circunstancia que debera quedar convenientemente acreditada.

6.1. Instrumentos y procedimientos de evaluacion

Como instrumentos de evaluacién se emplearan los tradicionales examenes, donde el
alumno demuestra los conocimientos adquiridos respondiendo preguntas y realizando
ejercicios individualmente.

Se valorara también el trabajo, la participacion y colaboracion en clase, este tipo de
datos se anotaran en la ficha del alumno, para llevar su control.

Ademas, se podran proponer trabajos individuales o en grupo que permitan investigar
(en el entorno del alumnado o en internet) y ampliar contenidos seleccionados. También,
eventualmente, exposiciones orales a la clase del tema investigado.

Se consideraran, ademas, para la evaluacion la asistencia a las actividades obligatorias
que pueda organizar el centro o el Departamento de Electricidad y Electronica.

6.2. Criterios de calificacion
Para la calificacion del alumnado se tendra en cuenta los siguientes criterios:

e Participacion y trabajo realizado en clase 10 %

e Pruebas individuales sobre los contenidos trabajados en clase (fundamentalmente
pruebas escritas individuales realizadas en el aula; posibles trabajos individuales y en gru-
po, escritos y exposiciones orales): 90 %

Para realizar la media con la nota de los examenes debera alcanzarse al menos 5 sobre
10 en cada bloque de contenidos.

6.3. Atencion al alumnado con el modulo pendiente

Durante el curso se realizaran examenes por cada unidad didactica o cada dos unida-
des didacticas, dependiendo de la extension. Al final del trimestre se realizara un exa-
men de recuperacion para que el alumnado que tenga alguno de estos examenes pen-
dientes.

Una vez superado el trimestre el alumnado lo tendra superado o suspenso, segun sus
notas, en la convocatoria extraordinaria de junio podra recuperar los trimestres pen-
dientes.
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7. Medidas de atencion a la diversidad

La filosofia educativa actual se caracteriza por ser normalizadora, integradora e
inclusiva. Esta forma de entender la educacion hunde sus raices en la propia Constitu-
cion Espanola, en el articulo 49, donde compromete a los poderes publicos a realizar
una politica de prevision, tratamiento, rehabilitacion e integracion de los disminuidos
fisicos, sensoriales y psiquicos. Estas premisas quedan asumidas en el actual sistema
educativo.

Entre la normativa, destaca por su importancia general la LEY 1/1999, de 31 de marzo,
de Atencion a las personas con discapacidad en Andalucia, que tiene como objeto regu-
lar las actuaciones dirigidas a la atencion y promocion del bienestar de las personas
con discapacidad fisica, psiquica y sensorial, con el fin de hacer efectivas la igualdad de
oportunidades y posibilitar su rehabilitacién e integracion social. En su articulo 14 se
refleja el derecho que tienen las personas con discapacidad, en cualquiera de las
etapas educativas, obligatorias y no obligatorias, a:

e Prevencion, deteccion y atencion temprana de sus especiales necesidades edu-
cativas.

o Evaluacion psicopedagogica que determine sus necesidades educativas, las me-
didas curriculares y de escolarizacion, y los apoyos y recursos necesarios para
atenderlas. Asi como la evaluacion de su aprendizaje a través de las adaptaciones de
tiempo y medios apropiados a las posibilidades y caracteristicas de cada persona.

o Uso de sistemas de comunicacion alternativos y la utilizacion de medios técni-
cos y didacticos que faciliten los procesos de ensenanza, aprendizaje y evaluacion,
asi como las necesarias adaptaciones del puesto escolar, y

o Uso de nuevas tecnologias que mejoren y ayuden a la integracion de las personas
con discapacidad.

Por otra parte, la LEY 9/1999, de 18 de noviembre, de Solidaridad en la Educacion,
establece el objetivo general de mejorar y de complementar las condiciones de escola-
rizacion de los alumnos y alumnas con necesidades educativas especiales por razon de
sus capacidades de tipo fisico, psiquico o sensorial, 0 asociadas a condiciones persona-
les de sobredotacion intelectual, desde los principios de la normalizacion e integracion
escolar.

Posteriormente, el DECRETO 147/2002, de 14 de mayo, por el que se establece la or-
denacion de la atencion educativa a los alumnos y alumnas con necesidades educativas
especiales asociadas a sus capacidades personales, establece un conjunto de acciones
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que desarrollan y concretan las actuaciones previstas en la anteriormente citada Ley
9/1999 de Solidaridad en la Educacion.

El DEcrReTO 436/2008, de 2 de septiembre, por el que se establece la ordenacion y las
ensenanzas de la Formacion profesional inicial que forma parte del sistema educativo,
en su articulo 17, dicta que “A fin de promover los principios de igualdad de oportunida-
des, no discriminacion y accesibilidad universal de las personas con discapacidad, la
Consejeria competente en materia de educacion dispondra recursos humanos y materia-
les que promuevan el acceso de estas personas al curriculo de estas ensenanzas”.

PROGRAMACIONES

Realizadas ya las pruebas iniciales, hemos detectado dificultades y carencias en la in-
mensa mayoria de los alumnos. Particularmente, la mayoria de los alumnos tienen difi-
cultades:

e Resolver ecuaciones de primer y segundo grado

e Despejar una variable en situaciones sencillas

e Emplear las propiedades de las potencias

o Utilizar la notacién cientifica

e Conocery emplear las magnitudes eléctricas fundamentales

Detectadas todas estas carencias se hace imprescindible ir mas despacio y explicar
algunos de estos contenidos en clase, asi como, eventualmente, simplificar las matema-
ticas de algunos contenidos propios del médulo.

Asimismo, proponer ejercicios de repaso de aspectos basicos del algebra y la aritméti-
ca antes de afrontar contenidos propios de la electrotécnica en los que estén involucra-
dos.

Para los alumnos que tengan no hayan superado alguna parte de la materia antes de la
evaluacion trimestral se habilitara un examen de recuperacion.

El uso de un Classrom de Google de acceso exclusivo para alumnos de curso, nos
permite poner a disposicion de los mismos documentos digitales (graficos, legislacion,
enlaces de interés, aplicaciones, relaciones de actividades, actividades resueltas, etc.)
lo que constituye también una interesante herramienta y un medio para atender a la di-
versidad en el aula.
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