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|. Disposiciones generales

MINISTERIO
DE EDUCACION'Y CIENCIA

18997 REAL DECRETO 620/1995, de 21 de abril,
por el que se establece el titulo de Técnico
superior en Desarrollo de Productos Electro-
nicos y las correspond.rentes ensefianzas mi-
nimas.

El articulo 35 de la Ley Organica 1/1990, de 3 de
octubre, de Ordenacion General del Sistema Educativo,
dispone que el Gobierno, previa consulta a las Comu-
nidades Autdnomas, establecera los titulos correspon-
dientes a los estudios de formacidn profesional, asi como
las ensefianzas minimas de cada uno de ellos.

Una vez que por Real Decreto 676/1993, de 7 de
mavyo, se han fijado las directrices generales para el esta-
blecimiento de los titulos de formacion profesional y sus
correspondientes ensefianzas minimas, procede que el
Gobierno, asimismo, previa consulta a las Comunidades
Autonomas, segun prevén las normas antes citadas, esta-
blezca cada uno de los titulos de fermacion profesional,
fije sus respectivas ensefianzas minimas y determine los
diversos aspectos de la ordenacidén académica relativos
a tas ensenanzas profesionales que. sin perjuicio de las
competencias atribuidas a las administraciones educa-
tivas competentes en el establecimiento del curriculo
de estas ensefanzas, garanticen una formacion basica
comun a todes fos alumnos.

A estos efectos habran de determinarse en cada caso
la duracién y el nivel del ciclo formativo correspondiente;
las convalidaciones de-estas ensefianzas; 105 accesos
a otros estudios y los requisitos minimos de los centros
que las impartan.

También habran de determinarse las especialidades -

del profesorado que debera impartir dichas ensefianzas
y. cle acuerdo con las Comunidades Autdnomas, las equi-
valencias de titulaciones a efectos de docencia seguin
lo previsto en la disposicion adicional undécima de [a
Ley Orgénica, de 3 de octubre de 1990, de Ordenacion
General del Sistema Educativo. Normas posteriores debe-
ran, en su caso, completar la atribucion docente de las
especialidades del profesorado definidas en el presents
Real Decreto con los maddulos profesionales que pro-
cedan pertenecientes a otros ciclos formativos.

Por otro lado, vy en cumplimiento del articulo 7 del
citado Real Decreto 676/1993, de 7 de mayo, se incluye
en el presente Real Decreto, en términos de perfil pro-
fesional, la expresion de la competencia profesional
caracteristica del titulo.

El presente Real Decreto establece y regula en los
aspectos y elementos basicos antes indicados el titulo
de formacion profesional de Técnico superior en Desarro-
ilo de Productos Electronicos. ’

En su virtud, a propuesta del Ministro de Educacién
y Ciencia, consultadas las Comunidades Auténomas v,
en su caso, de acuerdo con éstas, con los informes del
Consejo General de Formacién Profesional y del Consejo
Escolar del Estado, y previa deliberacién del Consejo
de Ministros en su reunién del dia 21 de abril de 1995,

DISPONGO:
Articulo 1.

Se establece el titulo de formacion profesional de

- Técnico superior en Desarrollo de Productos Electréni-

cos, gue tendra cardcter oficial y vdlidez en todo el terri-
torio nacional, y se aprueban las correspondientes ense-
fianzas minimas que se contlenen en el anexo al presente
Real Decreto.

Articulo 2.

1. La duracién y el nivel del ciclo formativo son los
que se establecen en el apartado 1 del anexo.

2. Para acceder a los estudios profesionales regu-
lados en este Real Decreto los alumnos habran debido
cursar las materias del bachillerato que se indican en
el apartado 3.6.1 del anexo.

Para cursar con aprovechamiento las ensefanzas del
ciclo formativo, los alumnos habran debido cursar los
contenidos de formacidn profesional de base que se indi-
can en el apartado 3.6.2 del anexo. Las administraciones
educativas competentes podran incluir estos contenidos
en la materia 0 materias que estimen adecuado y orga-
nizartos en la secuencia de imparticion que consideren
mds conveniente para conseguir el efectivo aprovecha-
miento de las ensefianzas del ciclo formativo.

3. Las especialidades exigidas al profesorado que
imparta docencia en los moédulos gque componen este
titulo, asi como los requisitos minimos que habran de
reunir los centros educativos son los que se expresan,
respectivamente, .en los apartados 4.1 y 5 del anexo.

4. Las materias del bachillerato que pusden ser
irnpartidas por el profesorado de las especialidades defi-
nidas en el presente Real Decreto, se establecen en el
apartado 4.2 del anexo.

5. En refacién con lo establecido en la disposicién
adicional undécima de la Ley Organica 1/1990, de 3
de octubre, se declaran equivalentes a efectos de docen-
cia las titulaciones que se expresan en el apartado 4.3
del anexo.

6. Los médulos susceptlbles de convalidacion con
estudios de formacion profesienal ocupacional o corres-
pondencia con la practica laboral son los que se espe-
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cifican, respectivamente, en los apartados 6.1 y 6.2 del
anexo.

Sin perjuicio de lo anterior, a propuesta de Ios Minis-
terios de Educacién y Ciencia y de Trabajo y Seguridad
Social, podran incluirse, en su caso, otros médulos sus-
ceptibles de convalidacion y correspondencia con la for-
macion profesional ocupacional y la practica laboral.

Seran efectivamente convalidables los modulos que,
cumpliendo las condiciones que reglamentariamente se
establezcan, se determinen por acuerdo entre el Minis-
terio de Educacién y Ciencia y el Ministerio de Trabajo
y Seguridad Social.

7. Los estudios universitarios a los que da acceso
el presente titulo son tos indicados en el apartado 6.3
del anexo.

Disposicién adicional Gnica.

De conformidad con lo establecido en el Real Decreto
676/1993, de 7 de mayo, por el que se establecen
directrices generales sobre los titulos y las correspon-
dientes enseflanzas minimas de formacidén profesional,
los elementos que se enuncian bajo el epigrafe «Refe-
rencia del sistema productivor en el nimero 2 del anexo
del presente Real Decreto no constituyen una regulacién
del ejercicio de profesidn titulada alguna y, en todo caso,
se entenderan en el contexto del presente Real Decreto
con respeto al ambito del ejercicio profesional vinculado
por la legislacion vigente a las profesiones tituladas.

Disposicion final primera.

El presente Real Decreto, que tiene caracter basico,
se dicta en uso de las competencias atribuidas al Estado
en el articulo 149.1.30.% de la Constitucidn, asi como
en la disposicion adicional primera, apartado 2, de la
Ley Organica 871985, de 3 de julio, del Derecho a la
Educacidn, y en virtud de la habilitacion que confiere
al Gobierno el articulo 4.2 de la Ley Organica 1/1990,
de 3 de octubre, de Ordenacion General del Sistema
Educativo.

Disposicion final segunda.

Corresponde a las administraciones educativas com-
petentes dictar cuantas disposiciones sean precisas, en
el ambito de sus competencias, para la ejecucion y
desarrollo de lo dispuesto en el presente Real Decreto.

Disposicion final tercera.

El presente Real Decreto entrara en vigor el dia
siguiente al de su publicacién en el «Boletin Oficial del
Estadon.

Dado en Madrid a 21 de abril de 1995. -
JUAN CARLOS R.

El Ministro de Educacién y Ciencia,
GUSTAVO SUAREZ PERTIERRA

ANEXO
INDICE

1. Identificacién del titulo:

1.1 Denominacion.
1.2  Nivel.
1.3 Duracion del ciclo formativo.

2. Referencia del sistema productivo:
2.1 Perfil profesional:

2.1.1 Competencia general.

2.1.2 Capacidades profesionales.

2.1.3 Unidades de competencia.

2.1.4 Realizaciones y dominios profesiona-
les.

2.2 Evolucién de la competencia profesional:

2.2.1 Cambios en los factores tecnoldgicos,
organizativos y econémicos.

2.2.2 Cambios en las actividades profesnona-
les.

2.2.3 Cambios en la formacion.

2.3 Posicién en proceso productivo:

- 2.3.1 Entorno profesional y de trabajo.
© 2.3.2 Entorno funcional y tecnolégico.

3. Ensefianzas minimas:

3.1 Objetivos generales del ciclo formativo. ]
3.2 Modulos profesionales asociados a una unidad
de competencia;

Electrénica analdgica.
Lagica digital y microprogramable.
- Desarrollo y construccién de prototipos elec-
trénicos.
Mantenimientc de eqmpos electrénicos.
Administracion, gestién y comercializacion en
la pequeia empresa o taller.

3.3 Modbdulos profesionales transversales:

- Relaciones en el entorno de trabajo.
Calidad.
Técnicas de programacion.
Electrénica de sistemas.
Desarrollo de proyectos de productos electrd-

Nicos.
3.4 Mddulo profesional de formacién en centro de
trabajo. ‘ ) ] .
3.5 Moddulo profesional de formacion y orientacidn
laboral.

3.6 Materias del bachillerato y otros contenidos
de formacidn de base.

4. Profesorado:

4.1 Especialidades del profesorado con atribucién
docente en los médulos profesionales del ciclo
formativo. -

4.2 Materias del bachillerato que pueden ser
impartidas por el profesorado de las especia-
lidades definidas en el presente Real Decreto.

4.3 Equivalencias de titulaciones a efectos de
docencia.

5. Requisitos minimos de espacios e instalaciones para
impartir estas ensefianzas.
Convalidaciones, correspondenmas y acceso a estus
dios universitarios:

6.1 Modulos profesionales que pueden ser objeto
de convalidacion con la formacion profesional
ocupacional.

6.2 Moddulos profesionales que pueden ser objeto
de correspondencia con la practica laboral.

6.3 Acceso a estudios universitarios.
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1. 1dentificacién

1.1 Denominacién: Desarrollo de Productos Electréni-
COS.

Nivel: formacion profesional de grado superior.
Duracion del ciclo formativo: 2.000 horas. (A efec-
tos de equivalencia estas horas se consideraran
€OmMo si se organizaran en cinco trimestres de for-
macioén en centro educativo, como maximo, mas
la formacidn en centro de trabajo correspondiente.)

—
WM

2. Referencia del sistema productivo

2.1 Perfil profesional.

2.1.1 Compstencia general.
~ Los requerimientos generales de cualificacion profe-
sional del sistema productivo para este técnico son;

Realizar el estudio, definicién, concepcion y desarrolio
de pequeiias tarjetas y equipos electrénicos. Organizar,
gestionar y controlar ia fabricacion y puesta a punto
de prototipos electrénicos con la calidad y fiabilidad
requeridas y con los costes acordados.

Mantener equipos electrénicos profesionales, utilizan-
do los medios y técnicas de mantenimiento adecuadas,
dando el soporte y asesoramiento necesarios a los téc-
nicos que lo demanden.

Este técnico actuara, en todo caso, bajo la supervision
general de Arquitectos, Ingenieros o Licenciados y/o
Arquitectos Técnicos, Ingenierog Técnicos o Diplomados.

2.1.2 Capacidades profesionales.

— Analizar los anteproyectos, especificaciones téc-
nicas y, en general, toda la documentacién asociada a
proyectos de equipos y aplicaciones electrénicas, inter-
pretando adecuadamente los parametros, simbolos y
requerimientos, extrayendo las conclusiones y datos
necesarios para el desarrollo de su trabajo.

— Elaborar informes de factibilidad del producto asf
-como elaborar la documentacion técnica de aplicaciones
electronicas. realizando aplicaciones de célculo y simu-
lacion de los circuitos electrénicos, aportando las solu-
ciones constructivas correspondientes.

— Organizar y controlar la construccion, montaje y
funcionalidad de prototipos electrénicos, estableciendo
las instrucciones escritas requeridas {métodos, proce-
dimientos, tiempos, especificaciones de control).

—Participar en la definicidon de especificacicnes de
calidad y fiabilidad de prototipos electronicos y para la
fabricaciéon de los equipos, preparando y ejecutando las
pruebas y los ensayos prescritos, elaborando la docu-

mentacion requerida y dictaminando los resultados de

los ensayos y medidas obtenidas.

— Poseer un amplic conocimiento y dominio de las
tecnologias y de los dispositivos analégicos, digitales y,
microprogramables que configuran los equipos electré-
nicos profesionales y de las técnicas y medios utilizados
para las medidas de los parametros caracteristicos de
fos mismos.

— Participar en el establecimiento y/o mejora de pro-
cesos de mantenimiento de equipos electronicos, cola-
borando en el desarrollo de instrumentos especificos que
optimicen dichos procesos.

~ ~— Diagnosticar y reparar q\{erias en equipos electro-
nicos profesionales con la fiabilidad, precision y puleritud
requeridas, interpretando la documentacion tecnica de

los mismos y operando con destreza los instrumentos,
equipos y herramientas «hardware» y «software» ade-
cuadas, respetando las precauciones y normas de segu-
ridad oportunas,

— Dar el soporte, formacion y asesoramiento tecni-
co requerido a técnicos que dependen orgénicamente
de él.

— Adaptarse a nuevas situaciones laborales gene-
radas como consecuencia de los cambios producidos
por las técnicas, la organizacion laboral y los aspectos
econdémicos relacionados con su actividad profesional
y con el sistema de produccion de la empresa.

— Poseer una vision clara e integradora de los pro-
cesos de fabricacidn, montaje y mantenimiento de los
equipos electrénicos profesionales, en sus aspectos
humanos, tecnolégicos, técnicos, de organizacion y eco-
némicos que le permita organizarlos y optimizar su apli-
cacién.

— Mantener eomunicaciones efectivas en el desarro-
llo de su trabajo y en especial en operaciones que exijan
un elevado grado de coordinacién con otras areas de
la empresa y entre los miembros del equipo que las
acomete, interpretando érdenes e informacion, generan-
do instrucciones claras con rapidez e informando y soli-
citando ayuda a quien proceda, cuando se produzcan
contingencias en la operacion.

— Mantener relaciones fluidas con los miembros det
grupo funcional en el que- estd integrado, responsabi-
lizdndose de la consecucion de los objetivos asignados
al grupo, respetando el trabajo de los demas, organi-
zando y dirigiendo tareas colectivas y cooperando en
la superacién de dificultades que se presenten con una
actitud tolerante hacia las ideas de los compaferes y
subordinados.

— Organizar y dirigir el trabajo de otros técnicos de
nivel inferior, dando instrucciones sobre el control de
procesos de mantenimiento en caso de modificaciones
derivadas de los programas establecidos y decidiendo
actuaciones en casos imprevistos en los procesos de
mantenimiento.

— Actuar en condiciones de posible emergencia,
transmitiendo con celeridad las sefiales de alarma, diri-
giendo las actuaciones de los miembros de su equipo
y aplicando los medios de seguridad establecidos para
prevenir o corregir posibles riesgos causados por la
emergencia.

— Resolver problemas y tomar decisiones sobre su
propia actuacion o la de otros, identificando y siguiendo
las normas establecidas procedentes, dentro del ambito
de su competencia, y consultando dichas decisiones
cuando sus repercusiones en la coordinacidén con otras
areas sean importantes.

— Administrar y gestionar un pequefio taller de cons-
truccién y/o mantenimiento de equipos electronicos,
conociendo y cumpliendo las cobligaciones legales que
le afecten.

Requerimientos de autonomia en las situaciones de tra-
bajo:

A este técnico, en el marco de las funciones y obje-
tivos asignados por técnicos de nivel superior al suyo,
se le requeriran en los campos ocupacionales concer-
nidos, por lo general, las capacidades de autonomia en:

Aportacion de soluciones constructivas de tipo «hard-
ware» y/o «software» en el desarrollo de proyectos de
aplicaciones electronicas. '
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‘Elaboracién de documentacién técnica (esquemas,
resultados de simulaciéon de circuitos) mediante la uti-

lizacidn de herramientas informaticas de disefio asistido.

Elaboracion de los programas de control para los equi-
pos basados en dispositivos microprogramables, median-
te la utilizacién de lenguajes y herramientas de progra-
macion de alto y/o bajo nivel.

Construccion y puesta a punto de prototipos elec-
tronicos mediante la aplicacion- de procedimientos y
medios manuales y/0 automaticos.

Ejecucion de ensayos de homologacion, de calidad
y fiabilidad, para los prototipos electrénicos.

Aplicacién de las técnicas de diagndstico y reparacion
de equipos electrénicos profesionales, mediante la ope-
racion diestra de instrumentos de.medida y herramientas
para el mantenimiento de los equipos.

Propuesta de procedimientos y utiles especificos para
la mejora de los procesos y procedimientos de trabajo.

Organizacion y control del trabajo realizado por el”

personal a su cargo. Emision de instrucciones escritas

Gestién de la documentacion y de los aprovisiona-
mientos de materiales empleados en el mantenimiento
de equipos electrdnicos, asi como de los requeridos en
el laboratorio de montaje y puesta a punto de prototipos.

Elaboraciéon de informes, a su nivel, de los ensayos
de homologacion de prototipos electrénicos, aportando
soluciones que permitan la correccién de los defectos
encontrados y, en general, la emisiéon de informes téc-

nicos a requerimiento de sus superiores.

Elaboracion de estadisticas de mantenimiento y
obtencion de conclusiones para la mejora de los pro-
cedimientos de reparacion y optimizacion de los pro-
Ces0s.

Coordinacion, a su nivel, de las funciones de cons-
truccion de prototipos, fiabilidad y calidad, innovacion
Y mejoras.

2.1.3 Unidades de competencia.

1. Disenar/desarroliar pequefios productos electré-
nicos analdgicos.

2. _Diseﬁar/dé_sarrollar pequefios productos electrd-
nicos digitales y microprogramables.

3. Realizar y ensayar prototipos electronicos.

sobre procedimientos y secuencias de operacuén y cons

trol de los procesos.

Programacién y control de las cargas de trabajo para

la obtencién de los objetivos predeterminados.

2.1.4 Realizaciones y dominios profesionales.

4. HRealizar el mantenimiento de equipos electréni-
COS.
. 5. Realizar la administracion, gestién y comercia-
lizacion en una pequefa empresa o taller.

Unidad de competencia 1: disefiar/desarrollar pequefios productos electrénicos analégicos

REALIZACIONES

CRITERIOS DE REALIZACION

1.1 Concebir la solucién para una aplicacién
electronica analdgica, partiendo de Ilas
aspecificaciones funcionales y las presta-
ciones del producto electrénico en las con-
diciones de calidad, coste y tiempo esta-
blecidas.

Las especificaciones técnicas, funcionales, de calidad y fiabilidad
de la aplicacion electrénica se elaboran con la suficiente grecision
y en el formato normalizado al respecto.

El informe de idoneidad y viahilidad del producto recoge con pre-
cisién la informacion suficiente (especificaciones de calidad, eva-
luacion de costes, tiempo de fabricacidn) para decidir la factibilidad
del producto. )

Los diagramas de bloques, croquis y esquemas de principio de
la solucién ideada recogen con claridad y precisién la estructura
de los circuitos y los componentes utilizados de la solucién
propuesta.

La tecnologia, cnrcu1tos y componentes se eligen de acuerdo con
las caracteristicas funcionales y especificaciones de calidad vy fia-
bilidad prescritas, respetando las normas de homologacion interna
de componentes, proponiendo para su homologacion aquellos
cuya utilizacidn sea imprescindible.

Los calculos y simulacién de los circuitos se realizan aplicando
los procedimientos idéneos y utilizando las herramientas infor-
maticas adecuadas.

_En la fase de concepclén/readaptamon de aplicaciones electro-

nicas se tiene en cuenta la informacion proveniente de prqduccion
y del servicio postventa.

En la fase de concepcion de la aplicacién se adoptan criterios
de disefio que faciliten las pruebas, ajustes y mantenimiento pos-
terior de dicha aplicacion, especificando, en caso necesario, las
caracteristicas del util o instrumento especifico necesario para
el diagnéstico.

Los esguemas y planos de principio necesarios para la construc-
cion de la maqueta estan elaborados en el formato normalizado
y utilizando la representacion simbdlica estandar.

La lista de componentes y materiales necesarios para la cons-
truccién de la maqueta se realiza utilizando los codigos y el formato
normalizados. -
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REALIZACIONES

CRITERIOS DE REALIZACION

1.2

1.3

1.4

Construir maquetas de aplicaciones elec-
tronicas analdgicas, utilizando los medios
disponibles y aplicando los procedimien-
tos internos establecidos, de acuerdo con
los esquemas de la solucién adoptada, rea-
lizando las pruebas, modificaciones y ajus-
tes necesarios para la puesta a punto de
la misma, verificando su idoneidad con las
especificaciones técnicas establecidas.

Especificar las pruebas, ajustes y ensayos
de calidad y fiabilidad que se deben rea-
lizar en la homologacién y en la produc-
cién, con la precisidn requerida y en el
formato normalizado.

Elaborar ¢ supetvisar fa elaboracién de la
documentacién técnica del producto etec-

trénico necesaria para su industrializacion,

en las condiciones de calidad, normaliza-
cién interna y estdndares establecidos.

La seleccion del proceso que se debe aplicar se realiza en funcion
de la complejidad de la aplicacion, de los medios disponibles y

- de los procedimientos internos normalizados.

El acopio de los materiales necesarios para la construccién de
la maqueta se realiza partiendo de la documentacmn de producto

- en tiempo y forma adecuados.

Las herramientas y utiles que se emplean en la construccién de
la maqueta son los adecuados.
La disposicion fisica de los bloques funcionales, circuitos y com-
ponentes (circuitos de alimentacion, de entrada y salida, de tra-
tamiento de la sefial) sobre el soporte seleccionado se realiza
de forma ldgica, facilitando las interconexiones y con el minimo
de cableado posible.
Los cableados e interconexionados de la maqueta se efectGan
aplicando los procedimientos normalizados, evitando cortocircui-
tos o interrupciones y asegurando una buena sujecion mecanica
K conexion eléctrica entre los elementos.

as modificaciones de los circuitos {estructura, valores de los com-
ponentes) necesarias para la optimizacion de su funcionamiento
se realizan aplicando los procedimientos adecuados respetando
las normas de seguridad personal y de los dispositivos utilizados.
Las pruebas funcionales (ajustes, medidas) aseguran el cumpli-
miento de las especificaciones funcionales de la aplicacion.
Ltas modificaciones de los esquemas de principic y de la lista
de materiales se especifican con claridad, justificando en caso
‘necesario las causas de la decision.

El namero de ensayos establecido es suficiente para lograr que
la relacion calidad-fiabilidad-coste sea la adecuada.

Las medidas y comprobaciones que se han de realizar y los para-
metros gue se deben controlar estan especificados con la precision
requerida.

Las pruebas y ensayos de fiabilidad gue se han de realizar (hu-
medad, temperatura, choque eléctrico, vibraciones mecénicas, fati-
ga de componentes) se eligen teniendo en cuenta los equipos
y medios disponibles o que pueden ser razonablemente adquiridos
y. en tedo caso, responde a lo normalizado internamente.

La especificacion de las pruebas de'fiabilidad que se deben realizar
es precisa. y esta correctamente recogida en el formato norma-

Lzado al respecto. . . ;
os instrumentos de medida y equipos de prueba estan espe-

cificados convenienternente (caractenstlcas de sensibilidad, pre-
cisién).

'El proceso de medida se explicita con la suficiente precisidn, indi-
cando las medidas mas criticas y las condiciones medioambien-
tales y de seguridad requeridas.

La documentacién técnica del producto contiene todos los docu-
mentos normalizados necesarios para la definicion completa del
proyecto.

Los utiles de trabajo, manuales y/o informaticos se manejan con
suficiente destreza.

La documentacidn técnica recoge la informacion necesaria y sufi-

. ciente (memoria descriptiva, calculos, esquemas y planos, resul-

tados de la simulacion, medidas y gréficas, bateria de pruebas

y ensayos de calidad y fiabilidad, lista de matenales) para la fase

de industrializacion del producto.

La representacion de planos y esquemas es la normalizada, uti-

lizando la simbologia normalizada e incluyendo los planos de con-

Isunto \I( de detalle necesarios. ) .

n la lista de materiales aparecen dichos materiales convenien-
temente clasificados y codificados de forma normalizada.

La documentacidon técnica se archiva en el soporte {papel yv/o

- informatico) normalizado y convenientemente referenciada.

En caso de dirigir la elaboracién de la documentacioén:

Las directrices dadas para la delineacidon de planos y esquemas
permiten realizar los mismos con la precision requerida.

La distribucidn de trabajos para la realizacién de la documentacion
(delineacién, mecanografiado y confeccién definitiva) se realiza
de acuerdo con las cargas de trabajo, pricridades y capacidad
de los técnicos.
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DOMINIO PROFESIONAL

a) Medios de produccion y/o tratamiento de la infor-
macién: material de dibujo. Calculadora. Ordenador. Peri-
féricos de ordenador (impresora, trazador grafico, tableta
digitalizadora). Programas informaticos de dibujo y dise-
fio asistidos por ordenador (CAD-CAE) para la represen-
tacidn, simulacidn y calculo de circuitos electronicos ana-
logicos. Archivadores de planos. Material de oficina gene-
ral. Herramientas manuales para trabajos eléctricos y
mecanicos (alicates, destornilladores, pelacables, solda-
dor). Herramientas para montaje manual de maguetas
electrénicas. Instrumentos de medida y verificacion elec-
trénica (polimetro, osciloscopio, frecuencimetro, gene-
radores de BF y AF, fuentes de alimentacion, analizador
de espectros).

Instrumentacion para regi’s_tro de parametros. Instru-
mentacién para ensayos de fiabilidad. Estacién de sol-

dadura y desoldadura de componentes electrénicos (de -

insercidon y de montaje superficial).

b) Materiales y productos intermedios: esquemas
electronicos y listas de materiales. Conductores eléctri-
cos y elementos de interconexién. Componentes elec-
trénicos analégicos pasivos y activos {discretos e inte-
grados). Maquetas y prototipos de circuitos electronicos.
Hojas de medida e informes de pruebas.

¢} Principales resultados del trabajo: maquetas de
circuitos electronicos analégicos. Documentacion del
producto electrénico {(esquemas electrénicos, listas de

materiales, descripcion del producto, normas para el con-

trol y ajuste). Documentacion del comportamiento del

" producto (hojas de medidas, analisis de fiabilidad).

d) Procesos, métodos y procedimientos: eleccion de .
una solucién mediante la utilizacion de circuitos estan-
dar. Calculo matematico. Simulacién de circuitos elec-
trdnicos analdgicos mediante ordenador. Proceso de
montaje electrénico manual {(doblado, insercién y corte
de terminales, soldadura y desoldadura). Procedimientos
de medida de magnitudes electrénicas analdgicas en
el dominio del tiempo y de la irecuencia. Procedimientos
de ajuste de circuitos electrénicos analégicos. Procedi-
mientos de documentacién.

~ e) Informacién, naturaleza; tipo y soporte: especi-
ficaciones técnicas del producto gue hay que desarrollar.

"Normativa técnica y de calidad aplicable al producto.

Manuales de circuitos electrénicos. Manuales técnicos
de componentes electrénicos. Normativa interna de uti-
lizacion de componentes electrénicos. Manuales inter-
nos de montaje e interconexién. Manuales internos sobre
procedimientos de ajuste. Manuales internos socbre pro-
cedimientos de analisis de fiabilidad. Manuales internos
sobre tipo y contenido de documentacion de productos
electrénicos (en soporte de papel e informatico).

f} Personal y/u organizaciones destinatarias: depar-
tamento y/o personal de diseno fisico. Departamento
y/o personal de industrializacion. Departamento y/o per-
sonal de calidad. Cliente. Organismos oficiales de homo-
logacion.

Unidad de competencia 2: diseiiar/desarrollar pequefios productos electrénicos digitales y microprogramables

REALIZACIONES

CRITERIQS DE REALIZACION

2.1 Concebir la solucion para una aplicacién
electronica digital y/o microprogramable,
partiendo de las especificaciones funcio-

nales y las prestaciones del producto elec-

trénico en las condiciones de calidad, cos-
te y tiempo establecidas.

Las especificaciones técnicas, funcionales, de calidad y fiabilidad
de la aplicacién electrénica se elaboran con la suficiente precision
y en el formato normalizado al respecto.

El informe de idoneidad y viabilidad del producto recoge con pre-
cision la informacion suficiente (especificaciones de calidad, eva-
luacién de costes, tiempo de fabricacion) para decidir la factlblladad
del producto.

Los diagramas de bloques, croquis y esquemas de principio de
la solucién ideada recogen con claridad y precision la estructura
de los circuitos y los componentes utilizados de la solucién

. propuesta.

La tecnologia, circuitos y componentes se eligen de acuerdo con
las caracteristicas funcionales y especificaciones de calidad vy fia-
bitidad prescritas. respetando las normas de homologacién interna
de componentes, proponiendo para su homologacion aquellos
cuya utilizacion sea imprescindible.

Los célculos y simulacién de los circuitos se realizan aplicando
los procedimientos y utlllzando las herramientas informaticas
adecuadas.

En la fase de concepmén/readaptacuon de aplicaciones electré-
nicas se tiene en cuenta la informacién proveniente de produccion
y del servicio postventa. _

En la fase de concepcion de la aplicacidn se adoptan criterios
de disefo que faciliten las pruebas, ajustes y mantenimiento pos-
terior de dicha aplicacién, especificando, en caso necesario, las
caracteristicas del Util o instrumento especifico necesario para
el diagndstico.

Los esquemas y planos de principio necesarios para la construe-
cion de la maqueta estan elaborados en el formato normalizado
y utilizando la representacidn simbdlica estandar.

La lista de componentes y materiales necesarios para la cons-
truccién de la maqueta se realiza utlllzando los codigos y el formato
normallzados
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REALIZACIONES

CRITERIOS DE REALIZACION

2.2

2.3

2.4

Desarrollar el «software» de alto y/o bajo
nivel de aplicaciones digitales y micropro-
gramables (solucién programada}, optimi-
zando la funcionalidad y flexibilidad de las
mismas.

Construir maquetas de aplicaciones elec-
tronicas, utilizando los medios disponibles
y procedimientos internos establecidos, de
acuerdo con los esquemas de principio de
la solucion adoptada, realizando las prue-
bas, modificaciones {«hardware» y «soft-
waren) y ajustes necesarios para la puesta
a punto de la maqueta, verificando su ido-
neidad con las especificaciones técnicas
prescritas.

Especificar las pruebas, ajustes y ensayos
de calidad y fiabilidad que se deben rea-
lizar en produccidn, con la precisién reque-
rida y en el formato normalizado.

Los algoritmos vy

diagramas de flujo de la solucién programada
reflejan adecuadamente el tratamiento de los datos, la secuencia
y el flujo de informacién a lo largo de los programas.

Las técnicas utilizadas en el disefio de los programas tienen en
cuenta la programacion modular y las estructuras de control basi-
cas de la programacion estructurada.

La eleccion del lenguaje de programacion (de alto y/o bajo nivel)
se realiza en funcién de las prestaciones de velocidad, ta por-
tabilidad y las herramientas de desarrollo disponibles.

Los algoritmos de la solucidon adoptada se codifican convenien-
temente, utilizando las estructuras de control y recursos del len-
guaje (o lenguajes) seleccionados.

Los programas de la aplicacion incluyen rutinas y procedimientos
estandar incluidos en librerias previamente normalizadas.

El ¢odigo de los programas esta suficientemente comentado,
garantizando un posterior mantenimiento del mismo.

Las pruebas funcionales del programa aseguran que el tratamiento
de los datos se ajusta a lo especificado en los correspondientes
diagramas de flujo.

Las pruebas conjuntas del usoftware» y del «hardware» de la apli-
cacion aseguran el cumplimiento de las especuflcac:lones funcio-
nales y prestaciones de dicha aplicacion.

La documentacion de los programas (diagramas de fiujo, listados
de cddigo} se realiza con la calidad prescrita y en el soporte y
formato normalizados. '

La seleccién del proceso que se debe aplicar se realiza en funcién
de la complejidad de 1a aplicacion, de los medios disponibles y
de los procedimientos internos normalizados.

El acopio de los materiales necesarios para la construcciéon de
la maqueta se realiza a partir de la documentacién de producto
en tlempo y forma adecuados.

Las herramientas y Utiles que se emplean en la construccién de
la maqueta son los adecuados.

La disposicion fisica de los bloques funcionales, circuitos y com-

ponentes {circuitos de alimentacién, de entrada y salida, de tra-

tamiento de la sefial) sobre el soporte seleccionado se realiza
de forma légica, facilitando las mterconexnones y con el minimo
de cableado posible.

los cableados e interconexionados de la maqueta se efectuan
aplicando los procedimientos normalizados, evitando cortocircui-
tos y asegurando una buena sujecion mecéanica y conexnon eléc-
trica entre los elementos.

Las modificaciones de los circuitos {estructura, valores de los com-
ponentes) necesarias para la optimizaciéon de su funcionamiento
se realizan aplicando los procedimientos adecuados respetando
las normas de seguridad personal y de los dispositivos utilizados.
Las pruebas funcionales (ajustes, medidas) aseguran el cumpli-
miento de las especificaciones funcionales de la aplicacion.

Las modificaciones de los esquemas de principic y de la lista
de materiales se especifican con claridad, justificando en caso
necesario las causas de la decisién.

El nimero de ensayos establecido es suficiente para lograr que
la relacidn calidad-fiabilidad-coste sea la adecuada.

Las medidas y comprobaciones que se han de realizar y los paré-
metros que se deben controlar estan espemflcados con la precision
requerida.

Las pruebas y ensayos de fiabilidad que se han de realizar (hu-
medad, temperatura, choque eléctrico, vibraciones mecanicas, fati-
ga de componentes) se eligen teniendo en cuenta los equipos
y medios disponibles o que pueden ser razonablemente adquiridos
y, en todo caso, responde a lo normalizado internamente.

La especificacion de las pruebas de fiabilidad que se deben realizar
es precisa y estd correctamente recogida en el formato norma-
lizado al respecto.

Los instrumentos de medida y equipos de prueba estan espe-
cgf:gad)os convenientemente (caracteristicas de sensibilidad, pre-
cision). .
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REALIZACIONES

- CRITERIOS DE REALIZACION

2.5 Elaborar o supervisar la elaboracién de la
documentacion técnica del producto elec-
trénico («hardware» y «softwaren) necesa-
ria para su industrializacién, en condicio-
nes de calidad, normalizacién interna y
estandares establecidos.

El proceso de medida se expllcna con la suflcuante precision, indi-
cando las medidas mas criticas y las condiciones medioambien-

" tales y de segurldad requeridas.

La documentacién técnica del producto contiene todos los docu-
mentos normalizados necesarios para la definicién completa del
proyecto.

Los Gtiles de trabajo, manuales y/o informaticos, se manejan con
suficiente destreza.

La documentacion técnica recoge la informacion necesaria y sufi-
ciente (memqria descriptiva, cdlculos, esquemas y planos, resul-
tados de la Simulacion, medidas y gréficas, bateria de pruebas
vy ensayos de calidad y fiabilidad, lista de materiales) para la fase

. de industrializacién del producto.

La representacion de planos 'y esquemas es la normalizada, uti-
lizando la simbologia normalizada e incluyendo los planos de con-
junto y de detalle necesarios.

En ta’lista de materiales aparecen dichos materiales convenien-
ternente clasificados y codificados de forma normalizada.

La documentacion técnica se archiva en el soporte (papel y/o

informatico) normalizado y convenientemente referenciada.
— En caso de dirigir la elaboracidn de la documentacion:

Las directrices dadas para la delineacion de planos y esquemas
permiten realizar fos mismos con la precisidon requerida.

La distribucion de trabajos para la realizacion de la documentacion
(delineacion, mecanografiado y confeccién definitiva) se realiza
de acuerdo con las cargas de trabajo, prioridades y capacidad
de los tecnicos.

DOMINIO PROFESIONAL

a) Medios de prodchién o tratamiento de la infor-
macidén: material de dibujo. Ordenador. Periféricos de

ordenador {impresora, trazador gréfico, tableta digitali-

zadora). Prograrmas informdticos de dibujo y disefio asis-
tidos por ordenador {(CAD-CAE) para la representacién,
edicién, simulacién, emulacién, calculo y programacién
de circuitos electronicos digitales. Archivadores de pla-
nos. Material de oficina general. Herramientas manuales
para trabajos eléctricos y mecanicos (alicates, destor-
nilladores, pelacables, soldador). Herramientas para mon-
taje manual de maquetas electronicas («wire-wrapping»).
Instrumentos de medida y verificaciéon electrénica (po-
limetro, osciloscopio, frecuencimetro, inyector y sonda
légica, analizador de estados légicos, fuentes de alimen-
tacion). Instrumentacion para registro de parametros. Ins-
trumentacién para ensayos de fiabilidad. Estacion de sol-
dadura y desoldadura de componentes electrénicos (de
insercion y de montaje superficial).

b) Materiales y productos intermedios: esquemas
electrénicos y listas de materiales. Conductores eléctri-
cos y elementos de interconexién. Componentes elec-
tronicos digitales. Componentes electrénicos micropro-
cesados y auxiliares. Maquetas y prototipos de circuitos
electronicos. Hojas de medida e informes de pruebas.

¢) Principales resultados del trabajo: maquetas de

circuitos electrénicos digitales. Documentacion del pro-
ducto electrénico (esquemas electronicos, listas de mate-
riales, descripcion del producto, normas para el control
¥ ajuste —incluye aplicaciones «softwares—). Documen-

tacion del comportamiento del producto (hojas de medi-
das, analisis de fiabilidad).

d) Procesos, métodos y procedimientos: eleccion de
una soluciéon mediante la utilizacién de circuitos estan-
dar. Cdlculo matemdtico. Técnicas de programacion
wsoftware» en bajo y alto nivel. Procedimientos para
simulacion de circuitos electronicos digitales mediante
el uso del ordenador. Procedimientos para emulacién
de circuitos electronicos digitales mediante ordenador.
Proceso de montaje electrdnico manual (doblado, inser-
cién y corte de terminales, técnica «wire-wrapping», sol-
dadura y desoldadura). Procedimientos de medida digi-
tales. Procedimientos de documentacion.

e} Informacién: naturaleza, tipo y soportes: especi-
ficaciones técnicas del producto que hay que desarrollar.
Normativa técnica y de calidad aplicable al producto.
Manuales de circuitos electrénicos. Manuales técnicos
de componentes electrénicos. Manuales de dispositivos
microprocesados y auxiliares. Manuales sobre edicién
de usoftware». Manuales sobre industrializacién y calidad
del usoftwaren. Normativa interna de utilizacion de com-
ponentes electronicos. Manuales internos de montaje
e interconexion. Manuales internos sobre procedimien-
tos de ajuste. Manuales internos sobre procedimientos
de analisis de fiabilidad. Manuales internos sobre tipo
y contenido de documentacion de productos electréni-
cos {en soporte de papel e informatico).

f) Personal y/u organizaciones destinatarias: depar-
tamento y/o personal de disefo fisico. Departamento
y/o personal de industrializacion. Departamento y/o per-
sonal de calidad. Cliente. Organismos oficiales de homo-
logacidn.
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Unidad de compatencia 3:

realizar y ensayar prototipos electrénicos

REALIZACIONES

CRITERIOS DE REALIZACION

3.1

3.2

3.3

Realizar el disefio fisico de las tarjetas elec-

“trénicas que conforman un producto elec-

trénico, elaborando la documentacion
necesaria para la fase de produccidn, en
el soporte adecuado y con la represen-
tacidon simbdlica y codificacion normali-
zados.

Construir o supervisar la construccién de
placas de circuito impreso, utilizando los
medios apropiados garantizando la con-
tinuidad de las pistas y las condiciones
oOptimas de acabado. '

Realizar o supervisar la realizacion del
montaje de componentes electronicos y
mecanicos sobre el circuito impreso,
mediante la adecuada utilizacion de herra-
mientas y maguinas, asegurando la ade-
cuada conformacién, sujecion mecanicay
soldadura de dichos componentes.

Los equipos informaticos utilizados para el disefio de las tarjetas
electronicas estan configurados de acuerdo con los requerimientos
del disero. _

Los programas de edicién de esquemas y de disefio de placas de
circuito iImpreso estidn adecuadamente instalados y configurados, opti-
mizando su rendimiento.

Los componentes que configuran los esquemas de la aplicacion
estan en las librerias del programa de edicion, credndose aquellos
que no existan.

Los esquemas eléctricos del producto electréonico se dibujan uti-
lizando los simbolos y formatos de representacion estandar, en
el formato normalizado, correspondiéndose correctamente con los
crocwis Y primeros esquemas. . :

El chequeo de los esquemas delineados asegura la adecuada

conexién de los elementos del circuito. .
Las normas estandar de disefio se seleccionan segin el tipo de

laca de circuito impreso requerido por la aplicacién. .

os encapsuiados de los componentes que configuran los circuitos
de la aplicacion estan en las librerias del programa de diseno,
creandose aquellos que no existan.. L
Las dimensiones de la placa de circuito impreso y la ubicacidén
de componentes se realizan teniendo en cuenta los parametros
de consumo y condicicnes de temperatura, rigidez mecanica, espa-
cio disponible en la envolvente, interferencias electromagnéticas
E seguridad eléctrica establecidos. . ) .

| trazado de las pistas, manual y/0 automatico, se realiza apli-
cando los procedimientos adecuados, teniendo en cuenta los para-
metros de consumo, frecuencia de trabajo de la aplicacién y con-
diciones medioambientales, optimizando los recorridos de dichas

) Eistas. :

a documentacion técnica del disefo fisico de las placas elec-
tronicas recoge con la precision suficiente la informacion necesaria
(esquemas eléctricos, planos .de pistas, de ubicacién de compo-
nentes, 'de taladros, de protecciones del Cl, de serigrafia) para
su industrializacién, en el soporte (papel y/0 magnético) y formatos
normalizados.

El proceso que se debe aplicar se selecciona en funcién de las

_caracteristicas ‘especificas (nimero de caras de la placa de circuito

impreso, densidad de pistas, tipologia de componentes utilizados
—de insercién o de montaje. superficial—) del circuito impreso.
La secuencia de las distintas fases gue corresponden al proceso:
de construccion seleccionado se determinan con la precisidn
requerida y en el documento normalizado. ]

Los equipos y medios utilizados para la construccion de las placas
de circuito impreso se configuran y calibran de acuerdo con el
proceso que se debe aplicar, utilizando los procedimientos
normalizados. .

La ejecucion de las distintas fases para la construccién de las
placas de Cl (taladrado, metalizado, atacado, serigrafiado, pro-
tecciones del Cl) se realizan siguiendo el proceso normalizado,
aplicando las normas requeridas de seguridad personal y de los
medios empleados. . .

Los equipos y medios utilizados para la verificacion de las placas
de circuito impreso se configuran y calibran de acuerdo con el

roceso gue se debe aplicar, ) .
as pruebas realizadas al circuito impreso {ausencia de cortocir-
cuitos, continuidad de pistas} aseguran la fiabilidad del mismo.
l.a serigrafia de la placa de circuito impreso se realiza siguiendo

el proceso normalizado y con la calidad prescrita. .
El ‘acabado final de las placas de Cl se realiza con la calidad

prescrita y en el tiempo previsto.

El proceso que se debe aplicar para el montaje se selecciona
en funcion del nidmero de tarjetas que se deben montar y de
la disponibilidad de medios (manual, semiautomatico, automatico).
El plan de montaje que se debe seguir responde a una secuencia
l6gica v sistemaética de operaciones y estad documentado en el
formato normalizado.

El acopio de materiales, herramientas v la preparacién de las
maquinas se realiza de acuerdo con el plan de montaje establecido.



24604

Miércoles 9 agosto 1995 .

BOE nim. 189

REALIZACIONES

CRITERIOS DE REALIZACION

3.4 Realizar las pruebas funcionales y ajustes

35

necesarios para la puesta a punto de pro-
totipos, mediante la utilizacion de los ins-
trumentos precisos y de la documentacion
de producto, elaborando el informe téc-
nico correspondiente en el formato nor-
malizado.

Realizar los ensayos prescritos de calidad
y fiabilidad de la tarjeta electrénica pres-
critos, mediante la utilizacion de los
medios disponibles y procedimientos esta-
blecidos, elaborando el correspondients
informe en el formato normalizado.

Los programas de control de las maquinas de insercién y/o posi-
cicnamiento de componentes utilizadas en el montaje semiau-
tomatico y/o automatico se realizan con la precisidon requenda.
y aplicando el procedimiento normalizado.

El conformado, sujecion y soldadura de los componentes y ele-
mentos de la tarjeta electrénica se realizan utilizando las herra-
mientas y maquinas adecuadas y apllcando procedlmlentos nor-

‘malizados, asegurando la resistencia mecanica, contacto electrlco

y acabado estético.

La documentacion necesaria para la realizacion de las pruebas
funcionales y la puesta a punto del prototipo se selecciona a partir
de la documentacién de disefio, solicitando las aclaraciones y/o
puntualizaciones necesarias.

Los instrumentos de medida y prueba y sus elementos auxlhares
se seleccionan de acuerdo con las caracteristicas demandadas
en el plan de pruebas de la aplicacion,

Los instrumentos de medida y prueba estan calibrados y se encuen-
tran dentro del periodo de control, informando de las situaciones
anémalas y asegurando la fiabilidad de las medidas que se realizan.

Las normas y condiciones de seguridad personal y de los equipos

-y materiales utilizados se aplican, en todo momento, con rigor
-y diligencia.

Los procedimiéntos de medida y prueba que se deben efectuar
se aplican siguiendo el protocolo establecido.

El informe de las pruebas realizadas registra con precision los
datos y parametros fundamentales demandados en las especi-
ficaciones de la aplicaciéon bajo prueba.

Las conclusiones del informe de pruebas incluye las sugerencias
de modificacién y/o cambios que mejoran las caracterlstlcas fun-
cionales del prototipo. .

La documentacion necesaria para la realizacion de las pruebas
de calidad vy fiabilidad se selecciona a partir de la documentacion
de disefo, solicitando las aclaraciones y/o puntualizaciones
necesarias.

"Los equipos de medida y prueba se seleccionan siguiendo las

prescripciones establecidas en las especificaciones de pruebas.
El banco de medidas y pruebas se dispone de forma que optimice
el proceso de verificacion y asegure las condiciones de ensayo
prescritas.

Las condiciones de seguridad personal, de los medios empleados
y del prototipo estan adecuadamente aplicadas.

El proceso que se debe seguir para efectuar las pruebas de calidad
y fiabilidad del prototipo estd determinado con suficiente precision.

Los ajustes y medidas de los parametros del prototipo se efecttian
siguiendo el protocolo establecido.

El registro de los parametros de calidad (tensiones, corrientes,
formas de onda) se realiza con la precision requerida y en el
formato y soporte normalizados.

Los ensayos de fiabilidad {choque térmico, humedad, chogue eléc-
trico, vibraciones) se efectian con los medios prescritos y apli-
cando los procedimientos normalizados.

El registro de los parémétros de fiabilidad (MTTF —«mean time
to failuren—, MTBF —«mean time between failuresn—) se realiza
con la precisidn requerida y en el formato y soporte normalizados.

Las condiciones de ensayo estan delimitadas y controladas
convenientemente.

Las conclusiones del informe de los ensayos incluyen las suge-
rencias de posibles modificaciones y/o cambios que mejoran las
caracteristicas de calidad y fiabilidad del prototipo.
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DOMINIO PROFESIONAL

a) Medios de produccion o tratamiento de la infor-
macién: material de dibujo. Caleculadora. Ordenador. Peri-
féricos de ordenador (impresora, trazador grafico, tableta
digitalizadora}. Programas informaticos de dibujo y dise-
fo asistidos por ordenador (CAD-CAE) para el diseio
y simulacién de placas de Cl. Archivadores de planos.
Material de oficina general. Herramientas manuales para
trabajos eléctricos y mecanicos (alicates, destornillado-
res, pelacables, soldador, taladro}. Estacidn de soldadura
y desoldadura de componentes electrénicos (de inser-
cion y de montaje superficial). Fototrazador gréfico.
Pequefias maquinas para metalizado de taladros en
los Cl, Pantalias serigraficas para Cl. Pequefias maquinas
para montaje de componentes en Cl para prototipos (ma-
nuales, automaticas). Pequefia maquina de control numé-
rico (CNC) para taladros. Pequefio horno de refusién.
Instrumentos de medida y verificacién electronica (po-
limetro, osciloscopio, frecuencimetro, generadores de BF
y AF, fuentes de alimentacion, analizador de espectros,
inyector y sonda légica, analizador de estados l6gicos).

- Instrumentacién para registro de parametros. Instrumen--

tacion para ensayos de fiabilidad.

b} Materiales y productos intermedios: esquemas
_electrénicos y listas de materiales, Conductores eléctri-
cos y elementos de interconexién. Componentes elec-
tronicos. Ficheros para la realizacion del fotograbado de
Cl. Materiales para el metalizado, fotograbado y atacado
quimico de placas de Cl. Materiales para la soldadura
de componentes en placas de Cl Prototipos de circuitos
electronicos. Hojas de medida e mformes de pruebas.
«Software» de prueba.-

¢} Principales resultados del trabajo: productos y/o
servicios: prototipos de circuitos electronicos analdgicos
y digitales. DBocumentaciéon correspondiente al disefio
fisice del producto electrénico {esquemas electrdnicos,
planos del disefo fisico de los Cl —disposicién de com-

caras de soldadura, plano de taladros—, ficheros para
fototrazador y maquina de taladro CNC). Informes de
pruebas funcionales y de fiabilidad.

d) Procesos, métodos y procedimientos: procedi-
mientos de disposicidn de componentes en y de trazado
de pistas en placas de Cl {manual y automatico). Pro-
cedimientos de obtencidon de documentaciéon para ela-
boracién de placas de Cl (en soportes papel e informé-
ticos). Procesos de fabricacion de Cl {metalizado de tala-
dros, preparacién de pantallas serigraficas y proteccion
de Cl}). Procedimientos de programacion de CNC para

‘taladrado de placas de Cl. Métodos de soldadura de

componentes de insercidon .y de montaje superficial
(SMD). Proceso de montaje electrénico manual {doblado,
insercion, corte de terminales, soldadura y desoldadura).
Proceso automatico de montaje de componentes elec-
trénicos (programacion de maquinas de posicionamiento
de componentes). Procedimientos de grabado de dis-
positivos electronicos programables {memorias, dispo-
sitivos l6gicos programables —PLD—, microcontrolado-
res). Procedimientos de medida de magnitudes electré-
nicas en el dominio del tiempo y de la frecuencia. Pro-
cedimientos de ajuste de circuitos electrénicos. Proce-
dimientos generales de documentacion.

e) Informacion: naturaleza, tipo y soportes: especi-
ficaciones técnicas del producto. Normativas técnica y
de calidad aplicabies al producto. Manuales de circuitos
electrénicos. Normativa interna de utilizacién de com-
ponentes electrénicos. Manuales internos de montaje
e interconexidén. Manuales internos sobre procedimien-
tos de ajuste. Manuales internos sobre procedimientos
de analisis de fiabilidad. Manuales internos sobre tipo
y contenido de documentacion de productos electréni-
cos (en soporte de papel e informéatico).

f) Personal y/u organizaciones destinatarias: depar-
tamento y/o personal de disefio. Departamento y/o per-
sonal de industrializacion. Departamento y/o personal
d% calidad. Cliente. Organismos oficiales de homologa-
cion.

ponentes y serigrafia, pistas de las distintas capas, mas-

Unidad de competencia 4: realizar el mantenimiento de equipos electrénicos

REALIZACIONES

CRITERIOS DE REALIZACION

4.1 Establecer procedimientos sistematicos
para la deteccién de averias en equipos
electronicos analégicos mediante la con-
sulta de la documentacién- funcional de
los mismos y de la utilizacion de Ia ins-
trumentacidn adecuada.

La documentacién técnica necesaria para establecer los proce-
dimientas de mantenimiento se selecciona de acuerdo con la que
normalmente est4 disponible en el servicio de mantenimiento y
de asistencia técnica.

Los instrumentos que deben ser utilizados en el mantenimiento
del equipo slectronico correspanden con los existentes normal-
mente en los servicios de asistencia técnica y/o0 mantenimiento,
Justificando la utilizacion de los Utiles especificos.

El banco de diagndstico se configura en funcion del nivel hasta
el que se va a establecer el procedimiento (modular y/o com-
ponente) optimizando la seleccion del con;unto de instrumentos
que deben ser utilizados.

Las operaciones de simulacion de averias, pruebas y medidas se
seleccionan determinando los dispositivos y/o elementos criticos
en supuestos concretos.

Las condiciones de seguridad personal, del equipo electronico
bajo prueba y de los medios y materiales gue deben ser aplicados
durante todo el proceso, estan especificadas adecuadamente.
El proceso de diagndstico que se debe seguir para la localizacion
de averias en equipos electronicos esta explicitamente detallado.
Las tablas o arboles de decision se concretan por secciones fun-
cionales siguiendo la logica correspondiente en cada caso.

Las precauciones de conexién y manipulacion del equipo se espe-
cifican con claridad.

Li';ls gruebas y ajustes iniciales del equipo estan detaliadas con
claridad
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4.2 . Establecer procedimientos sistematicos
para la deteccién de averias en equipos

electrénicos digitales y/o microprograma-|.

bles mediante la consulta de la documen-
tacién funcional de los mismos y la uti-
lizacidn de los instrumentos «hardware»
y «software» adecuados.

— Los pardmetros que deben ser verificados (valores de tension,

formas de onda) y las condiciones de prueba estan suficientemente
precisados.

La documentacion de mantenimiento del equipo elsctrénico con-
tiene la informacion esencial ysuficiente:

Explicacion de las opciones de utilizacion.

Especificaciones de calidad.

Descripcidon de funcionamiento: a nivel de bloques y de circuitos.

Mantenimiento preventivo: reemplazo. de partes sujetas a des-
gaste. Recalibrado. Lubricacién.

Mantenimiento correctivo: método para desmontar y montar el .
equipo. Precauciones y procedimientos de seguridad. Instruc-
ciones de ensayo y prueba, ajustes. Lista de instrumentos de
prueba y Gtiles especificos.’

Guias, tablas y procedimientos para la localizacion de averias.

Diagramas de circuitos. :

Lista de piezas de repuesto.

Planos mecanicos, con la calidad adecuada y en el formato vy
con la representacion normalizados.

La documentacion técnica necesaria para establecer los proce-
dimientos de mantenimiento se selecciona de acuerdo con que
normalmente esta disponible en el servicio de mantemmlento ¥
de asistencia técnica.

Los instrumentos que deben ser utilizados en el mantenimiento
del equipo electrénico corresponden con los existentes normal-
mente en los servicios de asistencia técnica y/o mantenimiento,
justificando la utilizacién de los utiles especificos.

Ef banco de diagndstico se configura en funcién del nivel hasta
el que se va a establecer el procedimiento (modular y/o com-
ponente) optimizando la seleccion del conjunto de instrumentos

-que deben ser utilizados.

Los datiles especificos de tipo «hardware» y/o «software» nece-
sarios para el mantenimiento de los equipos electrénicos se
desarrollan con el fin de Yacilitar el proceso de diagndstico y acortar

los tiempos de las intervenciones.

Las operaciones de simulacion de averias, pruebas y medidas se
seleccionan determinando los dispositivos y/o elementos criticos
en supuestos concretos.

Las condiciones de seguridad personal, del equipo electrénico
bajo prueba y de los medios y materiales que deben ser aplicados
durante todo el proceso, estan especificadas adecuadamente.
El proceso de diagndstico que se debe _seguir para la localizacion
de averias en equipos electronicos esta explicitamente detallado.
Las tablas o arboles de decisidn se concretan por secciones fun-
cionales siguiendo la Iégica correspondiente en cada caso.

Las precauciones de conexién y mampulacuon del equipo se espe-
cifican con claridad.

" Las pruebas y ajustes mlcnales del equipo estan detalladas con

claridad.

Los parametros que deben ser verificados {valores de tension,
formas de onda, estados’légicos) y las condiciones de prueba
estan suficientemente precisados.

La documentaciéon de mantenimiento del equipo eiectrémco con-
tiene la informacion esencial y suficiente:

Explicacion de las opciones de utilizacion.
Especificaciones de calidad.

.Descripcion de funcionamiento: a nivel de blogues y de circuitos.

Mantenimiento preventivo: reemplazo de partes sujetas a des-
gaste. Recalibrado. Lubricacion.

Mantenimiento correctivo: método para desmontar y montar el
equipo. Precauciones y procedimientos de seguridad. Instruc-
ciones de ensayo y prueba, ajustes. Lista de mstrumentos de
prueba y utiles especificos.

Guias, tablas y procedimientos para la localizacién de averias.

Diagramas de circuitos.

Lista de piezas de repuesto.
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4.2 . Establecer procedimientos sistematicos
para la deteccién de averias en equipos

electrénicos digitales y/o microprograma-|.

bles mediante la consulta de la documen-
tacién funcional de los mismos y la uti-
lizacidn de los instrumentos «hardware»
y «software» adecuados.

— Los pardmetros que deben ser verificados (valores de tension,

formas de onda) y las condiciones de prueba estan suficientemente
precisados.

La documentacion de mantenimiento del equipo elsctrénico con-
tiene la informacion esencial ysuficiente:

Explicacion de las opciones de utilizacion.

Especificaciones de calidad.

Descripcidon de funcionamiento: a nivel de bloques y de circuitos.

Mantenimiento preventivo: reemplazo. de partes sujetas a des-
gaste. Recalibrado. Lubricacién.

Mantenimiento correctivo: método para desmontar y montar el .
equipo. Precauciones y procedimientos de seguridad. Instruc-
ciones de ensayo y prueba, ajustes. Lista de instrumentos de
prueba y Gtiles especificos.’

Guias, tablas y procedimientos para la localizacion de averias.

Diagramas de circuitos. :

Lista de piezas de repuesto.

Planos mecanicos, con la calidad adecuada y en el formato vy
con la representacion normalizados.

La documentacion técnica necesaria para establecer los proce-
dimientos de mantenimiento se selecciona de acuerdo con que
normalmente esta disponible en el servicio de mantemmlento ¥
de asistencia técnica.

Los instrumentos que deben ser utilizados en el mantenimiento
del equipo electrénico corresponden con los existentes normal-
mente en los servicios de asistencia técnica y/o mantenimiento,
justificando la utilizacién de los utiles especificos.

Ef banco de diagndstico se configura en funcién del nivel hasta
el que se va a establecer el procedimiento (modular y/o com-
ponente) optimizando la seleccion del conjunto de instrumentos

-que deben ser utilizados.

Los datiles especificos de tipo «hardware» y/o «software» nece-
sarios para el mantenimiento de los equipos electrénicos se
desarrollan con el fin de Yacilitar el proceso de diagndstico y acortar

los tiempos de las intervenciones.

Las operaciones de simulacion de averias, pruebas y medidas se
seleccionan determinando los dispositivos y/o elementos criticos
en supuestos concretos.

Las condiciones de seguridad personal, del equipo electrénico
bajo prueba y de los medios y materiales que deben ser aplicados
durante todo el proceso, estan especificadas adecuadamente.
El proceso de diagndstico que se debe _seguir para la localizacion
de averias en equipos electronicos esta explicitamente detallado.
Las tablas o arboles de decisidn se concretan por secciones fun-
cionales siguiendo la Iégica correspondiente en cada caso.

Las precauciones de conexién y mampulacuon del equipo se espe-
cifican con claridad.

" Las pruebas y ajustes mlcnales del equipo estan detalladas con

claridad.

Los parametros que deben ser verificados {valores de tension,
formas de onda, estados’légicos) y las condiciones de prueba
estan suficientemente precisados.

La documentaciéon de mantenimiento del equipo eiectrémco con-
tiene la informacion esencial y suficiente:

Explicacion de las opciones de utilizacion.
Especificaciones de calidad.

.Descripcion de funcionamiento: a nivel de blogues y de circuitos.

Mantenimiento preventivo: reemplazo de partes sujetas a des-
gaste. Recalibrado. Lubricacion.

Mantenimiento correctivo: método para desmontar y montar el
equipo. Precauciones y procedimientos de seguridad. Instruc-
ciones de ensayo y prueba, ajustes. Lista de mstrumentos de
prueba y utiles especificos.

Guias, tablas y procedimientos para la localizacién de averias.

Diagramas de circuitos.

Lista de piezas de repuesto.
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4.3 Reparar equipos electrénicos mediante la

utilizacidon de la documentacién, herra-
mientas e instrumentos apropiados, ase-
gurando una intervencién segura y de cali-
dad en un tiempo razonable, realizando
las pruebas de fiabilidad necesarias para
garantizar la funcionalidad y prestaciones
recogidas en la documentacion del equi-
po. .

4.4 Orgapizar y gestionar la documentacion

!

yla Iog|st|ca en un pequenio taller de man-
tenimiento de equipos electronicos, opti-
rizando los recursos disponibles, asegu-
rando los suministros de componentes y
materiales en el tiempo preciso y con los

costes minimos y cuidando del adecuado

almacenamiento de los mismos.

Planos mecanicos, con la calidad adecuada y en el formato y
con la representacion normalizados.

Las pruebas funcionales realizadas inicialmente permiten verificar
los sintomas recogidos en el parte de averias y, en todo caso,
precisar la sintomatologia de la disfuncién en el equipo.

La hip6tesis de partida y el plan de actuacién elaborado permiten
diagnosticar y localizar con precisién el tipo (mecanico y/o eléc-
trico) v el bloque funcional donde se encuentra la averia.

Los equipos y medios utilizados para el mantenimiento de los
equipos electrénicos y para el diagnostico vy localizacion de averias
estan calibrados y conservados convenientemente, aplicando los

. procedimientos normalizados.

El diagnoéstico y localizacién de la averia del equipo se realiza
mediante la consulta de la documentacidon técnica del mismo,
la utilizacion de las herramientas y los instrumentos de medida
apropiados, aplicando el correspondiente procedimiento sistema-
tico, en un tiempo adecuado.

El presupuesto recoge con precisidn la tipologia y coste de la
reparacion.

Las operacmnes de montaJe desmontaje y sustitucion de los ele-
mentos mecanicos del equipo se realiza. mediante la consulta de
la documentacién técnica {planos y procedimientos normalizados)
¥y con las herramientas apropiadas, asegurando Ja integridad de!
mismo, tanto en la cantidad como en la calidad final de las piezas
utilizadas. ‘

Las operaciones de montaje, desmontaje y sustitucion de com-
ponentes electrénicos (soldadura y desoldadura) de las tarjetas
de circuito impreso se realizan mediante la utilizacion de com-
ponentes similares o equivalentes y con las herramientas apro-
piadas, aplicando los proced|m|entos normalizados y asegurando
uh buen contacto eléctrico y sujecién mecanica.

Los ajustes de los subsistemas mecanicos de los equipos elec-
tronicos se realizan mediante la utilizacion de herramientas y Gtiles
especificos, con la precisién requerida, siguiendo los procedimien-
tos documentados.

Los ajustes de los subsistemas electrénicos de los equipos slec-
tronicos se realizan mediante la utilizacion de las herramientas
apropiadas y utiles especificos, con la precision requerida y siguien-
do los procedimientos documentados.

Las pruebas funcionales, ajustes finales {mecéanicos y/o electré-
nicos) y, en caso necesario, las pruebas de fiabilidad recomen-
dadas, se realizan de forma sistematica, siguiendo el procedlmlen-
to especmcado en la documentacion del equipo.

La reparacidon del equipo se realiza respetando las normas de
seguridad personal, de los equipos y materiales recomendadas
en la docurmentacion de los mismos y, en todo caso, siguiendo

las pautas de! buen hacer profesmnal

El informe de reparacién de averias del equipo electronlco se rea-
liza en el formato normalizado, recogiendo [a informacién sufi-
ciente para realizar la facturacion de la intervencién y actualizacion
del «Histéricon de averias del equipo.

El espacio asignado a la biblioteca de informacion técnica esta
organizado de forma que facilita el acceso a la informacién
requerida.

Los ranuales de infermacion técnica con mayor frecuencia de
utilizacion tienen garantizada su disponibilidad y contienen todas
las notas y detalles que facilitan el proceso de diagnoéstico de
las averias del equipo.

Los partes de averia que deben ser utilizados estan definidos con
la precision y en el formato adecuados. ‘

El instrumento para recoger el histdrico de averias de cada uno
de los equipos electrénicos que se deben reparar recoge los apar-
tados necesarios y esta realizado en el soporte adecuado {papel
y/o informatico).

El histérico de averias de cada uno de los equos electréonicos
gque han sufrido algin tipo de mantenimiento-estd actualizado,
conteniendo las notas y detalles que optimizan su utilizacién.
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4.5

4.6

4.7

Programar y supervisar las operaciones de

mantenimiento de un pequefic grupo de|

tecnicos en funcion de las cargas de tra-
bajo, asignando las intervenciones y opti-
mizando los recursos y medios disponi-
bles.

Crear, mantener e intensificar relaciones
en el entorno de la produccién, resolvien-
do los conflictos interpersonales que se
presenten y participando en la puesta en
practica de procedimientos de reclamacio-
nes y disciplinarios.

Cumplir y hacer cumplir las normas de
seguridad laboral en el trabajo, respon-

diendo en condiciones de emergencia.

El andlisis estadistico de los fallos mas habituales de cada tipologia
de equipos se realiza con la pericdicidad conveniente, informando
de los resultados obtenidos y tomando las medidas oportunas
para optimizar los procesos de mantenimiento correspondientes.
El espacio asignado a los recambios estd convenientemente orga-
nizado, asegurando {as condiciches medioambientales y de alma-
cenamiento requeridas, facilitando el acceso y la localizacion de
ios mismos.

El inventario de recambios se actualiza con la periodicidad ade-
cuada, asegurando la disponibilidad de los elementos y materiales
que garantizan intervenciones de calidad y en el tiempo previsto.
Los procedimientos {mdaltiple suministrador, transporte urgente)
que aseguran la disponibilidad.de los recambios mas criticos, ori-
ginales y/o equivalentes, estan establecidos de forma que garan-
tizan las operaciones de mantenimiento comprometidas.

La biblioteca de informacién sobre recambios estd organizada
adecuadamente.

Las hojas de trabajo correspondientes a las distintas actividades
de mantenimiento que hay que realizar se cumplimentan con la
antelacién suficiente.

La distribucion de los recursos humanos se realiza teniendo en
cuenta las prioridades, medios materiales disponibles y compe-
tencia profesional de los técnicos.

La distribucién de los instrumentos especificos y medios materiales
se realiza en funcion de los trabajos que se deben ejecutar y
en el tiempo adecuado.

El soporte, formacidn y asesoramiento requerido por otros técnicos
se realiza con prontitud, precision, diligencia y aprovechamiento.
Los medios de seguridad se disponen y se supervisan de acuerdo
con las prescripciones de seguridad establecidas.

El informe diario se realiza mediante los partes de trabajo y recoge
la informacidn suficiente para realizar el seguimiento de la pla-
nificaciéon establecida para el periodo normalizado (semanal,
mensyal). '

Se difunden los procedimientos de la empresa entre los miembros
gue la constituyen, para que estén infocrmados de la situacién
y marcha de la misma, fundamentalmente en los aspectos de
calidad y productividad.

En la toma de cualquier decision, que afecte a los procedimientos,
ha sido tenida en cuenta y respetada la legislacién laboral.
Son promovidas vy, en su casoc, aceptadas, las mejoras propuestas
por cualguier miembro de la empresa, en los aspectos de calidad,
productividad y servicio.

El estilo de direccion adoptado potencia las relaciones persondles,
generando actitudes positivas entre las personas y entre éstas
y su actividad o trabajo.

Se establece un plan de formacién continuada para conseguir
la formacién técnica del personal.

Se identifican los conflictos que se originan en el &mbito de trabajo
y se toman las medidas para resclverlos con prontitud.

Se recaba informacién adecuadamente, antes de tomar una deci-
sién, para resclver problemas de relaciones personales, consul
tando, si fuera preciso, al inmediato superior.

Se informa a los trabajadores de sus derechos y deberes recogidos
en la legislacién vigente y en el reglamento especifico de su entor-
no laboral.

Cuando se inicia un procedimiento disciplinario o una queja se
aporta la informacién disponible con la minima demora.

Se identifican los derechos y deberes del empleado y de la empresa
en materia de seguridad laboral.

Se identifican los equipos y medios de seguridad mas adecuados
para cada actuacidn y su uso y cuidado es el correcto.

Se vigila el cumplimiento de las normas de seguridad {aboral,
creando el ambiente necesario para su mantenimiento.

Las zonas de trabajo de su responsabilidad permanecen en con-
diciones de limpieZa, orden y seguridad.

Se toman las medidas oportunas, y s& avisa a quien corresponda,
ante una situacion de emergencia.
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— Se informa debidamente a otras instancias, de la emergencia
ocurrida, y en su caso se analizan las causas, proponiendo las
medidas oportunas para evitar su repeticion.

DOMINIO PROFESIONAL

a) -Medios de produccion o tratamiento de la infor-
macién: herramientas manuales para trabajos eléctricos
y mecanicos (alicates, destornilladores, pelacables, sol-
dador). Instrumentos de medida y verificacién electronica
{polimetro. osciloscopio, frecuencimetro, generadores de
BF y AF, fuentes de alimentacion, inyector y sonda légica,
analizador de estados légicos, analizador de espectros).
Analizadores de firmas. Emuladores de pP-uC y memo-
rias. Dispositivos y equipos patrones. Instrumentacion

para registro- de parametros. Estacion de soldadura vy .

desoldadura de componentes slectronicos {de insercién
y de montaje superficial). «Softwaren de diagndstico.
Analizadores de datos. Reflectometro.

b} Matenales y productos intermedios: esquemas
electronicos vy listas codificadas de materiales. Conduc-
tores eléctricos y elementos de interconexién. Material
para soldadura de componentes electrénicos. Compo-
nentes electronicos pasivos y activos (discretos e inte-
grados). Tarjetas de circuitos electronicos. Hojas de medi-
da. Pequefic material mecanico de precision (tornillos,
poleas y engranajes).

¢} Principales resultados del trabajo: mantenimiento
(preventivo y correctivo) de equipos electronicos, ana-
logicos, digitales e hibridos. Informes de mantenimiento
y partes de reparacién.

d) Procesos, métodos y procedimientos: procedi-
mientos de dlagn05|s de averias de equipos electrénicos
{guiado segln manual de producto) Procedimientos de
diagnosis de averfas de equipos electrénicos mediante
herramientas «softwaren. Procedimientos de reparacion
normalizados (gmado seglin manual de producto). Pro-
cesos de sustitucion de componentes y/o médulos elec-
trénicos. Procedimientos de medida de magnitudes elec-
trénicas en el dominio del tiempo y de la frecuencia.
Procedimientos de documentaciéon en actividades de
mantenimiento,

e) Informacién: naturaleza, tipo y soportes: manual
descriptivo de equipos electronicos. Manual de mante-
nimiento (preventivo y correctivo) de equipos electré-
nicos. Manuales y bases de datos de histdrico de man-
tenimiento de equipos electrdnicos. Manuales de circui-
tos electrénicos. Manualfes técnicos de compeonentes
electronicos. Manuales de dispositivos microprocesados
y auxiliares. Manuales sobre edicion de «softwaren. Nor-
mativa interna de utilizacién de componentes electro-
nicos. Manuales internos de montaje e interconexion.
Manuales internos sobre procedimientos de ajuste.

Unidad de -competencia 5: realizar la administracién, gestiébn y comercializacién en una pequefia empresa o taller

REALIZACIONES

CRITERIOS DE REALIZACION

5.1 Evaluar la posibilidad de implantacién de|— Se selecciona la forma juridica de empresa mas adecuada a los

una pequena empresa o taller en funcion
de su actividad, volumen de negocio y
objetivos.

5.2 Determinar las formas de contratacion
mas id6éneas en funcién del tamafio, acti-
vidad y objetivos de una pequena empre-
sa,

recursos disponibles, a los objetivos y a las caracteristicas de la
actividad.
Se realiza el analisis previo a la implantacién, valorando

La estructura organizativa adecuada a los objetivos.

La ubicacién fisica y ambito de actuacién (distancia clientes/pro-
veedores, canales de distribucidn, precios del sector inmobiliario
de zona, elementos de prospectiva).

La prevision de recursos humanos.

La demanda potencial, prevision de gastos e ingresos.

La estructura y composicion del inmovilizado.

La necesidades de financiacién y forma mas rentable de la misma.

La rentabilidad del proyecto.

La posibilidad de subvenciones y/o ayudas a la empresa o a la
actividad, ofrecidas por las diferentes Administraciones Publicas.

Se determina adecuadamente la composicién de los recursos
humanos necesarios, segun las funciones y procesos propios de
la actividad de la empresa y de los objetivos establecidos, aten-
diendo a formacion, experiencia y condncaones actltudmales si
proceden.

Se identifican las formas de contratacién vigentes, determinando
sus ventajas e inconvenientes y estableciendo los mas habituales
en el sector.

Se seleccionan las formas de contrato éptimas, segun los objetivos
¥ las caracteristicas de la actividad de la empresa.

K3
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REALIZACIONES

CRITERIOS DE REALIZACION

5.3

5.4

b.b

56

5.7

Elaborar, gestionar y organizar la docu-
mentacidén necesaria para la constitucién
de una pequena empresa y la generada
por el desarrollo de su actividad econd-
mica.

Promover la venta de productos o servi-
cios mediante los medios o relaciones ade-
cuadas, en funcidn de la actlwdad comer-
cial requerida.

Negociar con proveedores y clientes, bus-

cando las condiciones mas ventajosas en
las operaciones comerciales.

Crear, desarrollar y mantener buenas rela-
ciones con clientes reales o potenciales.

Identificar, en tiempo y forma, las acciones
derivadas de las obligaciones legales de
uRa empresa.

Se establece un sistema de organizacién de la informacidén ade-
cuado que proporcione informacién actualizada sobre 1a situacidn
economico-financiera de la empresa.

Se realiza la tramitacién oportuna ante los organismos publicos
Fara la iniciacién de la actividad de acuerdo con los registros
egales..

Los documentos generados: facturas, albaranes, notas de pedldo
letras de cambio, cheques y recibos, se elaboran en el formato
establecido por la empresa con los datos necesarios en cada caso
y de acuerdo con la legislacion vigente.

Se identifica la documentacion necesaria para la constitucién de
la empresa (escritura, registros, impuesto de actividades econo-
micas y otras).

En el®plan de promocién, se tiene en cuenta la capacidad pro-
ductiva de la empresa y el tipo de clientela potencial de sus pro-
ductos y servicios.

Se selecciona el tipo de promocién que hace éptima la relacion
entre el incremento de las ventas y el coste de la promocién.

La participacién en ferias y exposiciones permite establecer los
cauces de distribucién de los diversos productos o servicios.

Se tienen en cuenta, en la negociacién con los proveedores:
Precios del mercado. '

Plazos de entrega.

Calidades.

Condiciones de pago.

Transportes, si procede.

Descuentos.

Volumen de pedido.

Liquidez actual de la empresa.

Servicio post-venta del proveedor.

En las condiciones de venta propuestas a los clientes se tienen
en cuenta:

Margenes de beneficios.
Precio de coste.

Tipos de clientes.

Volumen de venta.
Condiciones de cobro.
Descuentos. /
Plazos de entrega.
Transporte, si procede.
Garantia. '

Atencién post-venta.

Se transmite en todo momento la imagen deseada de la empresa.
Los clientes son atendidos con un trato diligente y cortés, y en
el margen de tiempo previsto.

Se responde satisfactoriamente a sus demandas, resolviendo sus
reclamaciones con diligencia y prontitud y promoviendo las futuras
relaciones.

Se comunica a los clientes cualquier modificacion o innovacion
de la empresa, que pueda interesarles.

Se identifica la documentacidn exigida por la normativa vigente,
Se identifica el calendario fiscal correspondlente a la actividad
econdmica desarrollada.

Se identifican en tiempo y forma las obligaciones legales laborales.

Altas y bajas laborales.
Noéminas.
Seguros sociales.
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a) Informacién que maneja: documentacion admi-
nistrativa: facturas, albaranes, notas de pedldo letras
de cambio, cheques.

b) Documentacién con los distintos orgamsmos ofi-
ciales: permisos de apertura del local, permiso de obras,
etc., nominas TC1, TC2, alta en |AE. Libros contables
oficiales y libros auxiliares. Archivos de clientes y pro-
veedores.

¢)’ Tratamiento de la informacion: tendra que cono-
cer los trdmites administrativos y las obligaciones con
los distintos organismos oficiales, ya sea para realizarlos
el propio interesadc o para contratar su realizacion a
personas 0 empresas especializadas.

El soporte de la informacion puede estar informati-
zado utilizando paquetes de gestién muy bdasicos exis-
tentes en el mercado.

d) Personas con las que se relaciona: proveedores
y clientes. Al ser una pequefia empresa o taller, en gene-
ral, tratara con clientes cuyos pedidos o servicios daran
lugar a pequefias 0 medianas operaciones comerciales.
Gestorias.

2.2 Evolucién de la competencia profesional.

2.2.1 Cambios en los factores tecnoldgicos, orgamza-

tivos y economicos.

~

Se mencionan a continuacién una serie de cambios
previsibles en el sector, que en mayor o menor.medida,
influiran en la competencia de esta figura:

Ademas de la normal utilizaciéon de equipos electré-
nicos en el sector de los bienes de equipo industriales
se-constata, desde hace unos afios, una rapida y cre-
ciente evolucion en la utilizacidon de equipos etectronicos
de tratamiento de la informacién y de telecomunicacio-
nes, incorporandose de forma paulatina a la actividad
de las empresas, independientemente de su tamafio v
actividad, factor éste que demandara empresas capaces
de ofrecer servicios integrales de mantenimiento de equi-
pos electronicos.

La especial evolucién de los equipos informaticos y
de las herramientas y programas de aplicacion especifica
en el area de la electronica ha producido un giro hacia
la utilizacidn masiva de programas de disefio asistido
por ordenador para la edicion de esquemas, simulacién
y disefio de circuitos electronicos para cualquier apli-
cacion y tamano, siendo imprescindible su uso en el
campo profesional, previéndose un avance sustancial y
progresivo en los proximos ainos directamente relacio-
nado con la potencia de calculo y velocidad de los pro-
pios ordenadores. -

La notable evolucién de las tecnologias digitales fren-
te a las analdgicas, con un decisivo incremento en la
utilizacion de circuitos microprogramables {microproce-
sadores, microcontroladores, dispositivos ldgicos progra-
mables) como elementos de control, construyéndose,
cada vez mas, equipos basados en este tipo de tecno-
logias.

El incremento en la utilizacion de componentes basa-
dos en tecnologias de montaje superficial que determi-
nan, de forma decisiva, los procesos de fabricacidn y
especialmente los procedimientos de mantenimiento de
los equipos electrénicos construidos con este tipo de
tecnologias.

La importancia, cada vez mayor, de adecuar los pro-
cesos existentes en las empresas, y que afectan a todas
las funciones en ellas desarrolladas, a las normas de
calidad nacionales & internacionales {especial relevancia
tiene la Norma 1SO 9000) que permiten la homologacién
de los productos fabricados en las mismas, la incorpo-
racién a los propios procesos, las nuevos conceptos de

‘calidad total y las nuevas formas de. organizacién, méas

horizontales y flexibles, posibilitando los procesos de
mejora continua de los productos fabricados y de los
servicios prestados.

A la profunda reconversién que sl sector, electromco
ha sufrido en los altimos afios, caracterizada, entre otros
factores, por el incremento de la automatizacién en la
produccion, por la diversidad de productos y por la evo-
lucién tan répida de los dispositivos materiales y nece-
sidades, se le afiaden las ‘orientaciones de inversion y
los cambios organizativos en las empresas, especialmen-
te las grandes empresas, que potencian de forma cre-
ciente las inversiones en investigacion y desarrollo (I+D),
y al mismo tiempo subcontratan con otras empresas,
generalmente pequefias y medianas empresas especia-
lizadas, parte del trabajo mas rutinario y repetitivo {(cons-
truccién de placas de circuito impreso, montajes de
subconjuntos).

Ala complejidad de los equupos electrénicos se afade
la creciente sofisticacion de los instrumentos, herramien-
tas y procedimientos utilizados en el diagndstico vy repa-
racion de averias de los equipos electronicos, especial-
mente os equipos electronicos de tipo profesional.

Los servicios de mantenimiento de equipos electré-
nicos, especialmente los profesionales, adquieren un
caracter relevante en el sector, constituyendo uno de
los*subsectores de mayor potencial presente y futuro.

Las pequeihas y medianas empresas de servicios de
mantenimiento de equipos electronicos diversifican su
actividad, aumentando el nivel de especializacion de las
mismas y estan llamadas a adecuarse de forma verti-
ginosa a los cambios tecnolégicos y a los requerimientos
de los usuarios en un marco cada vez mas competitivo.

2.2.2° Cambios en las actividades profesionales.

La automatizacidon en la fabricacion de los equipos
electronicos y los requerimientos de calidad v fiabilidad
de los mismos trazan un panorama industrial en este
sector dirigido a potenciar las areas funcionales de 1+D,
donde técnicos cualificados asistiendo a la ingenieria
y en la homologacion de prototipos electrénicos, orientan
las actividades en este area funcional hacia la utilizacion

‘de herramientas informaticas de disefio asistido y de

simulacion de circuitos electrénicos.

Al mismo tiempo, adquieren un caracter relevante
las actividades profesionales encaminadas al desarrollo
de los programas que controlan los dispositivos micro-
programables (mlcroprocesadores microcontroladores)
en lenguajes de programacion adecuados, de alto y bajo

-nivel, mediante la utilizacién de entornos de desarrollo
- especificos.

Por otro lado, la elaboracién de la documentacion
técnica necesaria para la construccion de placas de cir-
cuito impreso demanda de forma creciente la utilizacién
de herramientas informaticas de disefio de los circuitos
impresos que sirven de soporte a las placas electrénicas
de aplicacion. |

En el subsector del mantenimiento de equipos elec-
tronices, las actividades profesionales evolucicnan rapi-
damente ligados a {a introduccién constante -de nuevas
tecnologias de componentes y sistemas cada vez mas
complejos. Asimismo, la utilizacién de instrumentacién
cada vez mas sofisticada para el diagnéstico dea averias
en equipos profesionales demanda, de forma creciente,
intervenciones sobre los equipos cuya calidad y fiabilidad
esté garantizada y ademas en el minimo tiempo de inter-
vencion posible. Las herramientas de diagndstico asis-
tidas por ordenador optimizaran y facilitardn, cada vez
mas, los procesos de diagnéstico y puesta a punto de
los equipos bajo prueba.
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2.2.3 Cambiosenla formécién.

DPebido a la rapida evolucion de los componentes elec-
trénicos vy la utilizacion de técnicas digitales y micro-
programables en los equipos electrénicaos, asi como la
diversidad de campos de aplicaciéon donde la electronica
interviene, es preciso que este profesional mantenga un
proceso de formacién continuada en:

— El conocimiento de componentes electronicos
integrados de aplicacién especifica, a través de la con-
sulta de revistas y manuales técnicos especializados, en
los distintos campos de la electrénica profesional.

— Las técnicas de construccion de maquetas y pro-
totipos electronicos, mediante la utilizacion de herra-
mientas manuales y automaticas.

— La programacién de dispositivos microprograma-
bles mediante la’ utilizacion. de lenguajes de programa-
cidn en lenguajes de alto nivel principalmente {por ejem-
plo, lenguaje C) y mediante la diestra utilizacién de un
entorno de desarrcllo, basado fundamentalmente en
emuladores de dispositivos microprogramables.

— La utilizacién.de herramientas informaticas de edi-
cion de esquemas, disefio y simulacidn de circuitos elec-
trénicos analégicos, digitales y/o microprogramables, asi
como de las herramientas y medios para el disefio y
construccion de circuitos impresos.

— EI conocimiento dé'los ensayos de calidad y fia-
bilidad de prototipos electronicos y de los procesos, pro-
cedimientos y medios, utilizados en el control de calidad
de los equipos electrénicos.

— Los procedimientos de diagndstico y reparacion
de equipos electronicos profesionales utilizando los ins-
trumentos y herramientas adecuadas, asi como el «hard-
ware» y el «software» especificos para el diagndstico
de averias asistido por ordenador.

— Las técnicas de gestion de proyectos, tanto para
la fabricacion de equipos electronicos como para el-man-
tenimiento de los mismos.

— Las relaciones en el entorno del trabajo, ya que
adquieren, cada vez mas, un mayor relieve en el contexto
del trabajo en equipo aplicando estrategias de trabajo
horizontal en la resolucidn y mejora de los procesos.

— Los aspectos de calidad ya que de forma creciente

-adquieren un papel clave en el sector, la mejora de los
procesos y la competitividad de los productos. El con-
cepto de «calidad total» con la implicacidon requerida
de todos los participantes en la produccion, demanda
una participacion activa y una capacidad de aportar
mejoras que requiere técnicos con un alto nivel de poli-
valencia y al mismo tiempo especializados en un campo
ocupacional; técnicos que sean capaces del autocontrol,
- con capacidades de adaptacion, iniciativa, responsabl-
lidad y trabajo en equipo.

2.3 Posicién en el proceso productivo.
2.3.1 Entorno profesional y de trabajo.

~ Las empresas en las que puede desarrollar su labor
tienen como actividades las siguientes:

Fabricacion de tarjetas y equipos electrénicos,
independientemente del tipo de produccion (en series
largas, cortas y/o unidades) y del subsector tecnolégico
en el que se ubique la empresa (industrial, telecomu-
nicaciones, equipos de tratamiento de la informacion,
instrumentacion).

— Disefio y fabricacion de circuitos impresos.

— Disefic y construccién de pequenocs productos
electrénicos realizados a medida y bajo especificaciones
del cliente (controladores de variables fisicas —tempe-
ratura, iluminacion—, fuentes de alimentacién, tempo-
rizadores electrénicos, adaptadores de sefal y nivel,

transmisores de sefal para redes industriales de bajo
nivel, etc.).

— Mantenimiento de equipos eiectronicos, indepen-
dientemente del subsector tecnoldgico en el que se ubi-
gue la empresa (industrial, telecomunicaciones, equipos
de tratamiento de la informacion, instrumentacién).

En general, grandes, medianas y pequefias empresas
dedicadas al disefio, fabricacién y mantenimiento de
equipos electrénicos, especiaimente de tipo profesional.

2.3.2 Entorno funcional y tecnoldgico.

Esta figura profesional se ubica fundamentalmente
en las areas funcionales de definicion de producto, pro-
totipos, ensayos de calidad y fiabilidad, produccién, logis-
tica y mantenimiento de equipos electrdnicos.

Las técnicas y conocimientos tecnolégicos abarcan
los campos de:

— Concepcion de productos electrénicos de aplica-
cion especifica basados en técnicas analdgicas, funda-
mentalmente en el campo de la baja frecuencia y poten-
cia.

— |deacion de productos. electronicos de aplicacidn
especifica basados en técnicas digitales y microprogra-
mables {microprocesadores, microcontroladores y dispo-
sitivos auxiliares).

Elaboracion de documentacion técnica mediante
la utilizacion de herramientas informaticas (edicion de
esquemas electronicos, editores de texto, programas
graficos).

— Simulacidn de circuitos electrénicos mediante la
utilizacidon de herramientas informaticas.

—_ Montaje de maquetas electrénicas-mediante la
apllcacmn de procedimientos manuales (por ejemplo,
técnicas de «wire-wrapping»).

— Diseiio de circuitos impresos para aplicaciones
electrénicas mediante la utilizaciéon de herramientas
informaticas.

— Procesos de fabricacion de circuitos impresos,
especialmente de doble capa, para aplicaciones elec-
trénicas.

— Ensayos de calidad vy fiabilidad de prototipos elec-
trénicos.

— Mantenimiento preventivo de equipos electronicos
profesionales.

— ‘Mantenimiento correctivo de equipos electrdnicos
profesionales, técnicas de diagndstico de averias
mediante la utilizacién de procedimientos manuales y/o
asistidos por ordenador.

— Soldadura y desoldadura de componéntes de
insercion y componentes de montaje superficial.

— Mecanica de precision. Elementos y dispositivos
constituyentes de los equipos electromecanicos.

— Logistica y gestién de compras y almacenes.

— Gestion de proyectos, coordinando y controlando
el desarrollo de la ejecucién de los productos y las ope-
raciones de mantenimiento de 1os equipos.

En funcién del tipo y tamario de la e_mpresa' donde
se ubique se especializara en un area funcional especifica
o desarrollara su labor con un caracter polivalente.

Ocupaéiones. puestos de trabajo tipo més relevantes:

A titulo de ejemplo y especialmente con fines de
orientacion profesional, se enumeran a continuacién un
conjunto de ocupaciones o puestos de frabajo que
podrian ser desempefiados adquiriendo la competencia
profesional definida en el perfil del titulo.

— Técnico en definicion, andlisis y desarrollo de pro-
ductos electrénicos.
— Proyectista electrénico.
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— Técnico en prototipos electrénicos.

— Técnico de soporte en produccion electrénica.

— Técnico en control de calidad de productos elec-
trénicos.

— Técnico de soporte y laboratorio para manteni-
miento de equipos electronicos industriales.

— Técnico de soporte y laboratorio para manteni-
miento de equipos electrénicos de telecomunicaciones
y de tratamiento de la informacion.

— Técnico de soporte y laboratorio para manteni-
miento de equipos electrénicos de electromedicina y de
instrumentacion en general. .

3. Ensefianzas minimas
3.1 Objetivos generales del ciclo formativo.

Idear, a partir de especificaciones concretas, la solu-
cién «hardware» y/o «software» de pequefias aplicacio-
nes electronicas analégicas, digitales y/o microprogra-
mables, construyendo la maqueta correspondiente
mediante la aplicacién de los procedimientos adecuados,
realizando las comprobaciones, medidas y ajustes nece-
sarios para su puesta a punto.

Realizar el disefio fisico de las placas electronicas

de circuito impreso, mediante la adecuada utilizacion -

de las herramientas informaticas de disefio asistido por
ordenador especificas, elaborando la documentacién téc-
nica necesaria para su posterior construccion, en el
soporte y formatos normalizados.

Elaborar los programas informaticos correspondien-
tes a pequefias aplicaciones electronicas utilizando los
lenguajes de alto y/o bajo nivel mas adecuados en cada
caso, empleando los procedimientos y estructuras mas
idoneas con el fin de optimizar el funcionamiento de
la aplicacién y asegurar la fiabilidad y seguridad de la
misma.

Construir y poner a punto prototipos electrénicos de
aplicaciones realizadas con tecnologias analdgicas, digi-
tales y/o microprogramables, utilizando los equipos vy
herramientas adecuadas y aplicando los procedimientos
mas idoneos en cada caso. |

Realizar con la precision requenda los ensayos de
calidad y fiabilidad de prototipos electronicos, mediante

" la utilizacion adecuada de los instrumentos, equipos y

herramientas mas idéneas y aplicando los procedimien-
tos documentados correspondientes.

Elaborar la documentacion de producto correspon-
diente a las aplicaciones electrdnicas, mediante la ade-
cuada utilizacion de las herramientas informaticas pre-
cisas.

Realizar el mantenimiento de los equipos electronicos
basados en tecnologias analégicas, digitales y/o micro-
programables, operando diestramente los instrumentos
y herramientas «hardware» y/0 «software» mas idoneas
en cada caso, actuando con la calidad y fiabilidad reque-
ridas y en el tiempo previsto.

Determinar procedimientos de actuacion para el diag-
nastico vy localizacién de averias en equipos electronicos
basados en tecnologias analégicas, digitales y/o micro-
programables, proponiendo/disefando utiles «hardwa-
rer y/0 «software» especificos, documentando dichos
procedimientos con la precision requerlda y en el formato
y soporte mas adecuados.

Comprender y aplicar la terminologia, métodos y téc-
nicas necesarias para la organizacion y la gestion del
mantenimiento de equipos electrénicos y de la logistica

~ asociada a él.

Comprender el marco legal, econémico y organizativo
qgue regula y condiciona la actividad de disefio y man-
tenimiento de los equipos electrénicos, identificando los
derechos y las obligaciones que derivan de las relaciones
laborales, adquiriendo la capacidad de seguir los pro-
cedimientos establecidos y de actuar con eficacia ante
las anomalias que puedan presentarse en los mismos.

Buscar, seleccionar y valorar diversas fuentes de infor-
macidn relacionadas con el ejercicio de la profesién, que
le permitan el desarrollo de su capacidad de autoapren-
dizaje en el sector de la fabricacion y mantenimiento
de equipos electrénicos y le posibiliten la evolucién y
adaptacién de sus capacidades profesionales a los cam-
bios tecnoldgicos y aorganizativos del sector.

Dominar estrategias que le permitan participar en
cualquier proceso de comunicacion con las demas areas
de la empresa, con clientes y proveedores.

Analizar, adaptar y, en su caso, generar documen-
tacion técnica imprescindible en la formacidon y aseso-
ramiento de los profesionales a su cargo.

3.2 Mddulos profesionales asociados a una unidad de competencia.

Médulo profesional 1: electrénica analégica

Asomado a la unidad de competencia 1: disefiar/desarrollar pequefios productos electronicos analégicos

‘CAPACIDADES TERMINALES

1 CRITERIOS DE EVALUACION

1.1 Analizar los circuitos y dispositivos elec- | Explicar el principio de funcionamiento, las caracteristicas eléctricas

tronicos analogicos utitizados en el ambito
de la medida y regulacion electrénica,

y la tipologia de los componentes electrénicos analdgicos y sus
aplicaciones mas caracteristicas en el &mbito de la medida y regu-

interpretando los esquemas de los mismos
y describiendo su funcionamiento.

lacién slectrénica.

Clasificar y explicar las caracteristicas de magnitudes fisicas en fun-
cidn de su naturaleza, tipologia y campos de aplicacion.

Describir el funcionamiento de los diferentes tipos de circuitos elec-
tronicos basicos de medida y regulacion electronica (adaptadores
de sefial, reguladores electronicos, convertidores de magnitudes
eléctricas —tension/frecuencia, tensién/intensidad—), explicando
las caracteristicas, el tipo y forma de las sefiales y el fratamiento
de las mismas a lo largo de dichos circuitos.

En un caso practico de analisis de un circuito analégico de medida
y regulacién electronica, y a partir de la documentacion técnica
del mismo:

Identificar los componentes electronicos del circuito, relacionando
los elementos reales con los simbolos que aparecen en el
ésquema.
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1.2 Analizar los circuitos y dispositivos elec-
tronicos analdgicos utilizados en el-ambito
de la electrénica de potencia, interpretan-
do los esquemas de los mismos y des-
cribiendo su funcionamiento.

1.3 Analizar los circuitos y dispositivos elec-

" trénicos analdgicos basicos utiiizados en

8l &mbito de las telecomunicaciones elec-

tronicas, interpretando los esquemas de

los mismos y describiendo su funciona-
miento.

Explicar el tipo, caracteristicas y principio de funcionamiento de
ios componentes del circuito, asi como la relacién funcional
que existe entre ellos.

Identificar los bloques funcionales presentes en el circuito, expli-
cando su. funcidn, las caracteristicas de entrada y salida de
los mismos y la relacion de dependencia funcional entre ellos.

Reconocer, mediante la utilizaciéon de los manuales de caracte-
risticas técnicas de componentes, los parametros fundamen-
tales de los componentes principales del circuito.

Calcular la magnitudes basicas del circuito, contrasténdolas con
los valores reales obtenidos midiendo en el circuito, explicando
y justificandao las variaciones gue se produzcan. '

Identificar la variacidn en los parametros caracteristicos del circuito
{forma de onda, tensiones) suponiendo/realizando modificacio-
nes en los componentes del mismo, explicando la relacién entre
los efectos detectados vy las causas que los producen.

Elaborar un informe-memoria de las actividades desarrolladas y

. resultados obtenidos, estructurandolos en los apartados nece-
sarios para una adecuada documentacion de los mismos (des-
cripcioén del proceso seguido, explicacion funcional del circuito,
medios utilizados, esquemas, cdlculos, medidas). '

Explicar el principio de funcionamiento, caracteristicas eléctricas y
tipclogia de los componentes electrénicos, activos y pasivos, ana-
légicos basicos y sus aplicaciones mas caracteristicas en el ambito
de la electrénica de potencia.

Clasiticar y explicar las caracteristicas de los sensores y transductores
de velocidad y posicidon en funcidon de su tipologia y campos de
aplicacion, o

Describir el funcionamiento de diferentes circuitos basicos de elec-
trénica de potencia (convertidores AC/DC, DC/DC, DC/AC —mo-
nofasicos y trifasicos—), explicando las caracteristicas, el tipo y
la forma de las sefales y el tratamiento de las mismas a lo largo
del circuito.

En un caso practico de analisis de un circuito analégico de electrénica
de potencia, y a partir de la documentacion del mismo:

Identificar los componentes activos y pasivos del circuito relacio-
: hando los elementos reales con los simbolos que aparecen en
el esquema. P

Explicar el tipo, caracteristicas y principio de funcionamiento de
los componentes del circuito.

_ Identificar los bloques funcionales presentes en el circuito, expli-
cando sus caracteristicas y tipologia.

Calcular la magnitudes basicas del circuito, contrastandolas con
los valores reales obtenidos midiendo en el circuito, explicando
y justificando las variaciones que se produzcan.

Identificar la variacion en los pargmetros caracteristicos del circuito
{forma de onda, tensiones) suponiendo/realizando modificacio-
nes en los componentes del mismo, explicando la relacién entr
los efectos detectados y las causas que los producen. -

Elaborar un informe-memoria de las actividades desarrolladas y
resultados obtenidos, estructurdndolos en los apartados nece-
sarios para una adecuada documentacién de los mismos {(des-
cripcion del proceso seguide, medios utilizados, esquemas).

Explicar el principio de funcionamiento, caracteristicas eléctricas y
tipologia de los componentes electrénicos activos y pasivos ana-
légicos basicos y aplicaciones mas caracteristicas en el ambito
de las telecomunicaciones electronicas.

Describir el funcionamiento de diferentes circuitos electronicos basi-
cos utilizados en telecomunicaciones (amplificadores, modulado-
res, demoduladores, ecualizadores), explicando las caracteristicas,
el tipo y forma de las sefiales y el tratamiento de las mismas
a lo largo del circuito. '

En un caso practico de andlisis de un circuito analégico de tele-
comunicaciones electrénicas, y a partir de la documentacion del
mismo:

Identificar los componentes activos y pasivos del circuito relacio-
nando los elementos reales con los simbolos que aparecen en
ol esquema.
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1.4 Realizar con destreza las operaciones

1,5

pecesarias para la construccion y montaje
de placas electrénicas utilizando procedn—
mientos manuales

Configurar circuitos elgctrénicos analégi-

cos, seleccionando 1os componentes pre-|

cisos y aplicando los procedimientos de
calculo necesarios en el disefio de peque-

fias aplicaciones electronicas analdgicas.

Explicar el tipo, caracteristicas y principio de funcionamiento de
los componentes del circuito.

Identificar los blogues funcionales presentes en el circuito, expli-
cando sus caracteristicas y tipologia.

Calcular la magnitudes basicas del circuito, contrastandolas con
los valores reales obtenidos midiendo en el circuito. explicando
y justificando las variaciones que se produzcan.

Identificar la variacion en los parametros, caracteristicos del cir-
cuito (formas de onda, tensiones) suponiendo/realizando modi-
ficaciones en los componentes del mismo, explicando la relacidn
entre los efectos detectados y las causas que los producen.

Elaborar un informe-memoria de las actividades desarrolladas vy
resultados obtenidos, estructurandolos en los apartados. nece-
sarios para una adecuada documentacidén de1os mismos (des-
cripcion del proceso seguido, medios utilizados, esquemas).

Clasificar y explicar los distintos procesos manuales utilizados para
la slaboracion de placas de circuito impreso de simple y doble
capa, enumerando los equipos, herramientas y materiales que se
utilizan y explicando la mision de cada uno de ellos en el proceso.

Describir las operaciones manuales de mecanizado que se realizan
en las placas de circuito impreso para el montaje de los elementos
y componentes electrénicos, enumerando las maquinas, herra-
mientas y materiales que se utilizan y explicando la implicacién
de cada uno de ellos en el proceso.

Explicar los distintos procedimientos de soldaduradesoldadura manuales .
utilizados en electréonica, enumerando los equipos, herramientas
y materiales que se utilizan y explicando ta implicacion de cada
uno de ellos en el proceso. \

En un caso practico de construccion de una aplicacion electronica:

Elaborar, a partir de los esquemas de principio, la documentacién
necesatria para la realizacién del circuito impreso.

Preparar los equipos y materiales necesarios para aplicar el proceso
de elaboracion del circuito impreso, siguiendo las fases opor-
tunas, en condiciones de seguridad e higiene requeridas.

Aplicar las operaciones necesarias para realizar el mecanizado de
la placa de circuito impreso, utilizando las maquinas y herra-

. mientas adecuadas y asegurando los acabados con Ia calldad
requerida.

Realizar el montaje de los componentes y materiales en la placa,
siguiendo el proceso de montaje mas adecuado, operando con
destreza los equipos y herramientas apropiados, asegurando
{a fiabilidad de las interconexiones y de las soldaduras de los
componentes en el circuito.

Verificar el correcto funcionamiento del circuito, comprobando la
ausencia de cortocircuitos y de circuitos abiertos en la placa.

En un caso practico de configuracion de un circuito electrénico para
una aplicacion electronica analdgica y partiendo def las especi-
ficaciones funcionales y técnicas del mismo:

Seleccionar la documentacion técnica que pueda utilizarse como
fuente de referencia para el desarrollo del circuito de la
aplicacion.

Realizar el diagrama de bloques funcional que responde a las espe-
cificaciones del circuito electrénico.

Escoger los componentes discretos y/o integrados, dela tecnologlfa
adecuada, que conformaran el nucleo de la soluciénconcebida,
verificando la disponibilidad y/o facil adguisicidn de los mismos.

Elaborar el croquis-esquema de principio correspondiente al cir-
cuito electranico, disponiendo la interconexidon de los compo-
nentes de forma adecuada utilizando la simbologia y represen-
tacién normalizadas.

Calcular los valores de los componentes del circuito mediante la
aplicacidn de las leyes y teoremas mas iddneos en cada caso
y la utilizacion de las ecuaciones, tablas y programas informa-
ticos de calculo adecuados.

Efectuar el montaje del circuito electrénico, utilizando los medios
disponibles y aplicando- los proced1m|entos manuales de mon-
taje adecuados.
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1.6 Realizar, con precision y seguridad, las
medidas de las magnitudes electrénicas
analégicas, utilizando el instrumento y los
elementos auxiliares apropiados y aplican-
do. el proced|m|ento mas adecuado en
cada caso.

Verificar el funcionamiento real del circuito mediante la utilizacion
de sistemas de mcentaje rdpido y/o simulacién del circuito
mediante la utilizacién de fas herramientas informaticas espe-
cificas correspondientes, realizando las pruebas, medidas, modi-
ficaciones y ajustes precisos para lograr la funcionalidad del
circuito,

Elaborar un informe-memoria de las actividades desarrolladas ¥
resultados obtenidos, estructurandolos en los apartados nece-
sarios para una adecuada documentacidén de los mismos {ex-
plicacion funcional del circuito, descripcion del proceso seguido,
medios utilizados, esquemas, célculos, medidas).

Clasificar los equipos de medida utilizados en el campo de la elec-
tronica analégica, relacionando dichos equipos con las magnitudes
que se pueden mediry con las dreas de aphcacmn de mas frecuente
utilizacion.

Expllcar los rasgos fundamentales de un sustema de medida en elec-
tronica analdgica ‘basado en instrumentacién virtual mediante la
utilizacidn de un ordenador y los equipos periféricos corres-
pondientes.

Clasificar los distintos tipos de buses de instrumentacién. utilizados
con mayor frecuencia en equipos electronicos de medida, des-
cribiendo las caracteristicas fundamentales y prestaciones de cada
uno de ellos y los campos de aplicacién mas habituales de los
mismos. .

Explicar las cafacteristicas mas relevantes, tipologia y procedimientos
de uso de los instrumentos de medlda utilizados en electronica
analdgica.

En el andlisis y estudio de un caso practice de un circuito electronico
analégico:

Seleccionar el instrumento de medida y los elementos auxiliares
mas adecuados en funcién de la magnitud y/o sefial que se
va a medir (tensidn, intensidad, resistencia, frecuencia), del ran-
go de la medida que se va a realizar y de la precision requerida.

Conexionar adecuadamente, con la seguridad requerida y siguien-
do procedimientos normalizados, los distintos aparatos de medi-
da, en funcidn de las magnitudes y sefiales que se van a medir.

Medir las magnitudes y sefiales ‘de los circuitos electrénicos ana-
légicos, operando adecuadamente los instrumentos y aplicando
los procedimientos normalizatos con la seguridad requerida.

Interpretar los resultados de las medidas realizadas, relacionando
los efectos que se producen con las causas que las originan.

Elaborar un informe-memoria de las actividades realizadas y resul-
tados cobtenidos, estructurandolas en los apartados necesarios
para una adecuada documentacién de los mismos {descripcion
del proceso seguido, medios utilizados, esquemas, medidas
realizadas).

CONTENIDOS BASICOS (duracion 110 horas) El amplificador operacicnal. Caracteristicas, tipologia

y aplicaciones.

a) Componentes electronicos analogicos. Criterios

de seleccion para el disefo de circuitos:

¢} Circuitos basicos utilizados en medida y regula-
cion electrénica. Tipologia y caracteristicas. Criterios de

« - Pasivos: resistencias, boblnas condensadores y trans- disedio:
formadores.

Semiconductores: diodos, transistores (bipolares, FET Sensores y transductores.
y MOSFET), componentes optoelectrénicos, circuitos Puentes de medida.

integrados lineales.

Rectificadores de precision.

Elementos complementarios: cables, conectores, - Acondicionadores de sedal.

zécalos, radiadores, circuitos impresos.

b) Circuitos basicos utilizados en electrénica ana-
logica. Tipos y caracteristicas. Criterios de disefio:

Rectificadores, filtros, estabilizadores, reguladores,

Atenuadores y filtros.
Reguladores. Tipos (P, I, D, Pi, PiD}.

d) Instrumentacion y medidas analdgicas. Procedi-
mientos de aplicacion:

amplificadores, multivibradores, osciladores, temporiza- Medida de magnitudes eléctricas (tension, intensidad,

dores.

resistencia, potencia). Instrumentacion y precedimientos.
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Medida de magnitudes fisicas (frecuencia, tiempo,
temperatura, presion, velocidad, posicién, desplazamien-
to). Instrumentacion y procedimientos.

E! ordenador como instrumento de medida. Instru-

mentacion virtual. Procedimientos.
Buses norrnalizados de instrumentacion.

e} Electrénica analégica de potencia:
Componentes: diac, UJT, tiristor, triac, transistores de
potencia (bipolares y MOSFET).

Circuitos reguladores de potencia (monofésicos y tri-
fasicos): circuitos de control y de potencia.

Fuentes de alimentacién conmutadas, sistema de ali-
mentacion ininterrumpida (SAl).

__Procedimientos de medida e instrumentacion espe-
cifica en electrdnica analodgica de potencia.

Simbologia e interpretacién de esquemas.
Andlisis de disfunciones en los circuitos.

Busqueda e interpretacion de caracteristicas de com-
ponentes y dispositivos electronicos en manuales téc-

Configuracidén y calculo basico de circuitos analogicos
de potencia.

f} Electronica analogica de telecomunicaciones:

Principios de las comunicaciones.

Modulacién y tipos fundamentales (AM, FM, FSK,
PWM).

Medios usados en comunicaciones {radio, cable, fibr2
optica, infrarrojos).

Procedimientos de medida e instrumentacién espe-
cifica en electronica analégica de telecomunicacionss.

Simbologia e interpretacion de esquemas.

Andlisis de disfunciones en los circuitos.

Busqueda e interpretacion de caracteristicas de com-
ponentes y dispositivos electronicos en manuales téc-

“NICOS.

Configuracion y calculo basico de circuitos analdgicos

de telecomunicaciones.

g} Construccion de maquetas electronicas:

_ Técnicas manuales de construccion de circuitos
impresos. o _ )
Montaje de circuitos electrénicos analdgicos en pla-

nicos. . cas de circuito impreso.
Mddulo profesional 2: Iégica digital y microprogramable
Asociado a la unidad de competencia 2: disefiar/desarrollar pequerios productos electronicos digitales
: : y microprogramables
CAPACIDADES TERMINALES CRITERIOS DE EVALUACION
2.1 Analizar circuitos electronicos digitales | Describir las funciones légicas fundamentales utilizadas en circuitos

cableados, interpretando los esquemas de
los mismos y describiendo su funciona-
miento. '

electronicos digitales empleando las tablas de verdad corres-
pondientes,

Explicar las funciones combinacionales basicas (codificacién, deco-
dificacién, multiplexacion, demultiplexacién, conversion de cadi-
gos} utilizadas en los circuitos electronicos digitales, asi como la
tipologia y caracteristicas de los componentes empleados en su
realizacién. .

Explicar las funciones secuenciales béasicas (memorias RS, T, D,
LATCH, JK, contadores, descontadores, registros de desplazamien-
to) utilizadas en los circuitos electrénicos digitales, asi como la
tipologia y caracteristicas de los componentes utilizados en su
realizacion.

En un caso practico de andlisis de un circuito electrénico digital
cableado correspondiente a una aplicacion concreta:

ldentificar los componentes y bloques funcionales del circuito, rela-
cionando los simbolos que aparecen en los esquemas con los
componentes reales,

Explicar la 16gica de funcionamiento del circuito identificando los
estados que lo caracterizan e interpretando las sefales pre-
sentes en el mismo.

Medir e interpretar las sefiales en los puntos notables de circuitg,
utilizando los instrumentos adecuados, aplicando los procedi-
mientos normalizados.

Aplicar las leyes y teoremas fundamentales del Algebra de Boole
en el analisis de funcionamiento del circuito, contrastando los
estados légicos previstos con las sefales reales medidas en
el mismo, explicando y justificando dicha relacién.

identificar la variacién en los parametros caracteristicos del circuito
(tensiones, estados logicos) suponiendo y/o realizando muodi-
ficaciones en los componentes del mismo, explicando la relacién
entre los efectos detectados y las causas que los producen.

Elaborar un informe-memoria de las actividades desarrolladas y
resultados obtenidos, estructurandola en los apartados nece-
sarios para una adecuada documentacion de las mismas {des-
cripcién del proceso seguide, medios utilizados, esquemas vy

planos, explicacion funcional, medidas, célculos).
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2.2  Analizar circuitos electronicos realizados
con circuitos microprogramables y sus
periféricos asociados, interpretando los
esquemas de los mismos y describiendo
su funcionamiento.

2.3 .Analizar circuitos electronicos de trata-
miento digital de magnitudes analdgicas,
interpretando los esquemas de los mismaos
y describiendo su funcionamiento.

Explicar las diferencias entre los circuitos electronicos digitales cablea-
dos y los circuitos programados.

Explicar {a tipologia y caracteristicas de los dispositivos periféricos
utilizados en sistemas microprogramables, describiendo las fun-

. ciones que realizan y los procedimientos de interconexién entre
ellos.

Explicar los parametros y caracteristicas fundamentales de un sistema
microprogramables {buses y su tipologia, memoria, interrupciones,
reloj, reset, entradas/salidas —paralelo y serie—).

En un caso practico de andlisis de un circuito electrénico micro-
programable, correspondiente a una aplicacion concreta:

Identificar los componentes y bloques funcionales del circuito, rela-
cionando los simbolos que aparecen en los esquemas con los
elementos reales.

Explicar la ldgica de funcionamiento de los componentes y bloques
funcionales presentes en el circuito, sus funciones, modos de
operar caractéristicos y tipologia.

Explicar el funcionamiento del circuito, relacionando las funciones
que realiza el programa de control con las sefiales de entra-
da/salida del dispositivo mrcroprocesador y sus periféricos
asociados.

Interpretar el programa de control de la aplicacién microprogra-
mable describiendo el flujo de informacion y relacionando las
rutinas e instrucciones del mismo con los efectos externos que
se manifiestan en el circuito fisico.

Medir e interpretar las sefales en los puntos notables de circuito,
utilizando los instrumentos adecuados, aplicando los procedi-

- mientos normalizados.

Identificar la variacidon en los parametros caracteristicos del circuito
(tensiones, formas de onda, sincronizacion de sefales) supo-
niendo y/o realizando modificaciones en los componeéntes del
mismo y/o rutinas del programa, explicando la relacion entre
los efectos detectados y las causas que los producen.

Elaborar un informe-memoria de las actividades desarrolladas vy
resultados obtenidos, estructurandola en los apartados nece-
sarios para una adecuada documentacion de las mismas {des-
cripcion del proceso seguido, medios utilizados, esquemas y
planos, explicacién funcional, medidas, calculos).

Explicar los principios basicos y las caracteristicas de la conversion
de sefiales analdgicas a digitales y viceversa para su tratamiento
en sistemas digitales y microprogramables.

- Explicar la‘tipologia y caracteristicas de los dispositivos convertidores

A/D y D/A, describiendo las funciones que realizan y los pro-
cedimientos de interconexion entre ellos.

Enumerar y describir tipos de sensores de magnitudes fisicas fun-
damentales (temperatura, presidn, intensidad luminosa), explican-
do sus caracteristicas y aplicaciones mas comunes.

En un caso practico de analisis de un circuito electrénico de tra-
tamiento digital de magnitudes analdgicas:

Identificar los componentes y bloques funcionales del circuito, rela-
cionando los simbolos que aparecen en los esgquemas con los
elementos reales.

Explicar la Iégica de funcionamiento de los componentes y blogues
funcionales presentes en el circuito, sus funciones, modos de
operar caracteristicos y tipologia.

Explicar el funcionamiento del circuito, relacionando las funciones
que realiza la seccion analégica del circuito, el bloque de tra-
tamiento digital de la sefial y los dlsposmvos de conversién
A/DyD/A

Medir e interpretar las sefales en los puntos notables de circuito,
utilizando los instrumentos apropiados, aplicando los procedi-
mientos adecuados.

Identificar 1a variacion en los pardmetros caracteristicos del circuito
(tensiones, formas de onda, sincronizaciéon de sefales) supo-
niendo y/o realizando modificaciones en los componentes del
mismo, explicando la relacion entre los efaectos detectados y
hlis causas que los producen.
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2.4 Aplicar las leyes y teoremas fundamen-
tales del algebra logica y procedimientos
derivados para el calculo y disefio de cir-
cuitos electrénicos digitales cableados.

2.5 Realizar con destreza las operaciones

~ necesarias para la construccién de maque-'

tas electronicas de aplicaciones digitales
y/© microprogramables.

Elaborar un informe-memoria de las actividades desarrolladas y
resultados obtenidos, estructurandola en los apartados nece-
sarios para una adecuada documentacion de las mismas (des-
cripcion del proceso seguido, medios utilizados, esguemas y
planos, explicacion funcional, medidas, célculos).

En un caso practico de calculo de un circuito electrénico digital cablea-
do, que incluya funciones combinacionales y secuenciales, corres-
pondiente a una aplicacién concreta:

Relacionar los estados y secuencias de funcionamiento de la apli-
cacion con variables y estados del 4lgebra logico.

Determinar las funciones combinacionales que son necesarias para

_ configurar el circuito.

Determinar las funciones secuenciales gue son necesarias para
configurar el circuito.

Aplicar 1as leyes y reglas mas adecuadas de! algebra logico para
el célculo de los elementos del circuito.

Simplificar las ecuaciones l6gicas obtenidas mediante la utilizacion
del método de simplificacidon mas adecuado.

Elaborar un croquis-esquema del circuito disefiado utilizando la

‘simbologia y normas de representacion estandar.

Seleccionar los componentes electrénicos reales que se corres-
ponden con las funciones logicas del circuito, utilizando la docu-
mentacion técnica precisa.

Verificar la consistencia de los disefos realizados utilizando los
medios y aplicando los procedimientos adecuados {(componen-

-tes fisicos reales y/o simulados-por ordenador).

Elaborar un informe-memoria de las actividades desarrolladas y

resultados obtenidos, estructurdndolo en los apartados nece-

- sarios para una adecuada documentacién de las mismas {ex-
plicacion funcional del circuito. descripcion del proceso seguido,
medios utilizados. esquemas, tablas de verdad, diagramas de
estados).

Clasificar y explicar tos distintos procesos manuales utilizados para .
la elaboracion de maquetas electrénicas, enumerando {os equipos,
herramientas y materiales que se utilizan y explicando la impli-
cacion de cada uno de ellos en el proceso.

Describir las operaciones manuales de mecanizado que se realizan
en las maquetas electronicas para el montaje de los elementos
y componentes electronicos, enumerando las maquinas, herra-
mientas y materiales que se utilizan vy explicando la implicacién

. de cada uno de ellos en el proceso. _

Explicar los distintos procedimientos 