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Decreto 135/2013, do 18 de xullo, polo que se establece o curriculo do ciclo forma-
tivo de grao superior correspondente ao titulo de técnico superior en mantemento
electronico.

O Estatuto de Autonomia de Galicia, no seu artigo 31, determina que € da com-
petencia plena da Comunidade Autbnoma galega o regulamento e a administracion
do ensino en toda a sua extension, niveis e graos, modalidades e especialidades,
no ambito das suas competencias, sen prexuizo do disposto no artigo 27 da Cons-
titucion e nas leis orgénicas que, conforme a alinea primeira do seu artigo 81, o
desenvolvan.

A Lei organica 5/2002, do 19 de xufio, das cualificacions e da formaciéon profe-
sional, ten por obxecto a ordenacion dun sistema integral de formacion profesional,
cualificacions e acreditacion que responda con eficacia e transparencia as deman-
das sociais e economicas a través das modalidades formativas.

A devandita lei establece que a Administracion xeral do Estado, de conformidade
co que se dispon no artigo 149.1, 302 e 72 da Constitucion espafiola, e logo da
consulta ao Consello Xeral de Formacién Profesional, determinard os titulos de
formacion profesional e os certificados de profesionalidade que constituiran as
ofertas de formacion profesional referidas ao Catalogo Nacional de Cualificacions
Profesionais, cuxos contidos poderan ampliar as administraciéns educativas no
ambito das suas competencias.

Establece asi mesmo que os titulos de formacion profesional e os certificados de
profesionalidade teran caracter oficial e validez en todo o territorio do Estado e se-
ran expedidos polas administracions competentes, a educativa e a laboral respec-
tivamente.

A Lei organica 2/2006, do 3 de maio, de educacion, establece no seu capitulo Il
do titulo preliminar que se entende por curriculo o conxunto de obxectivos, compe-
tencias basicas, contidos, métodos pedagdéxicos e criterios de avaliacién de cada
unha das ensinanzas reguladas pola citada lei.

No seu capitulo V do titulo | establece os principios xerais da formacién profe-
sional inicial e dispén que o Goberno, logo da consulta &s comunidades autono-
mas, establecera as titulacions correspondentes aos estudos de formaciéon profe-
sional, asi como os aspectos basicos do curriculo de cada unha delas.

A Lei 2/2011, do 4 de marzo, de economia sustentable, e a Lei organica 4/2011,
do 11 de marzo, complementaria da lei de economia sustentable, introducen modi-
ficacions na Lei organica 5/2002, do 19 de xufio, e na Lei organica 2/2006, do 3 de
maio, no marco legal das ensinanzas de formacion profesional, que pretenden, en-
tre outros aspectos, adecuar a oferta formativa &s demandas dos sectores produti-
VOS.

O Real decreto 1147/2011, do 29 de xullo, establece a ordenacion xeral da for-
macion profesional do sistema educativo, tomando como base o Catalogo Nacional
de Cualificacions Profesionais, as directrices fixadas pola Unién Europea e outros
aspectos de interese social.

No seu artigo 8, dedicado & definicion do curriculo polas administracions educa-
tivas en desenvolvemento do artigo 6 da Lei organica 2/2006, do 3 de maio, de
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educacion, establece que as administracions educativas, no ambito das suas com-
petencias, estableceran os curriculos correspondentes ampliando e contextuali-
zando os contidos dos titulos & realidade socioecondmica do territorio da sta com-
petencia, e respectando o seu perfil profesional.

O Decreto 114/2010, do 1 de xullo, polo que se establece a ordenacion xeral da
formacién profesional do sistema educativo de Galicia, determina nos seus capitu-
los Ill e IV, dedicados ao curriculo e a organizacion das ensinanzas, a estrutura
gue deben seguir os curriculos e os moédulos profesionais dos ciclos formativos na
comunidade autonoma de Galicia.

Publicado o Real decreto 1578/2011, do 4 de novembro, polo que se establece 0
titulo de técnico superior en mantemento electronico e se fixan as stas ensinanzas
minimas, e de acordo co seu artigo 10.2, correspéndelle & conselleria con compe-
tencias en materia de educacion establecer o curriculo correspondente no ambito
da comunidade autonoma de Galicia.

Consonte o anterior, este decreto desenvolve o curriculo do ciclo formativo de
formacién profesional de técnico superior en mantemento electronico. Este curricu-
lo adapta a nova titulacion ao campo profesional e de traballo da realidade socioe-
condmica galega e as necesidades de cualificacion do sector produtivo canto a es-
pecializacién e polivalencia, e posibilita unha insercién laboral inmediata e unha
proxeccion profesional futura.

Para estes efectos, e de acordo co establecido no citado Decreto 114/2010, do 1
de xullo, determinase a identificacion do titulo, o seu perfil profesional, o contorno
profesional, a prospectiva do titulo no sector ou nos sectores, as ensinanzas do
ciclo formativo, a correspondencia dos moédulos profesionais coas unidades de
competencia para a sta acreditacion, validacion ou exencion, asi como 0s parame-
tros do contexto formativo para cada maodulo profesional no que se refire a espa-
Z0s, equipamentos, titulacions e especialidades do profesorado, e as suas equiva-
lencias para efectos de docencia.

Asi mesmo, determinanse 0s accesos a outros estudos, as modalidades e as
materias de bacharelato que facilitan a conexién co ciclo formativo, as validacions,
exencions e equivalencias, e a informacion sobre os requisitos necesarios segundo
a lexislacion vixente para o exercicio profesional, cando proceda.

O curriculo que se establece neste decreto desenvolvese tendo en conta o perfil
profesional do titulo a través dos obxectivos xerais que o alumnado debe alcanzar
ao finalizar o ciclo formativo e os obxectivos propios de cada moédulo profesional,
expresados a través dunha serie de resultados de aprendizaxe, entendidos como
as competencias que deben adquirir os alumnos e as alumnas nun contexto de
aprendizaxe, que lles han permitir conseguir os logros profesionais necesarios para
desenvolver as suas funcions con éxito no mundo laboral.

Asociada a cada resultado de aprendizaxe establécese unha serie de contidos
de tipo conceptual, procedemental e actitudinal redactados de xeito integrado, que
han proporcionar o soporte de informacion e destreza preciso para lograr as com-
petencias profesionais, persoais e sociais propias do perfil do titulo.

Neste sentido, a inclusion do modulo de formacion en centros de traballo posibili-
ta que o alumnado complete a formacion adquirida no centro educativo mediante a
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realizacion dun conxunto de actividades de producion e/ou de servizos, que non
teran caracter laboral, en situacions reais de traballo no contorno produtivo do cen-
tro, de acordo coas exixencias derivadas do Sistema Nacional de Cualificacions e
Formacion Profesional.

O mddulo de proxecto que se inclie neste ciclo formativo permitira integrar de
forma global os aspectos mais salientables das competencias profesionais, perso-
ais e sociais caracteristicas do titulo que se abordaron no resto dos modulos profe-
sionais, con aspectos relativos ao exercicio profesional e a xestion empresarial.

A formacidn relativa a prevenciéon de riscos laborais dentro do médulo de forma-
cion e orientacion laboral aumenta a empregabilidade do alumnado que supere es-
tas ensinanzas e facilita a sta incorporacion ao mundo do traballo, ao capacitalo
para levar a cabo responsabilidades profesionais equivalentes as que precisan as
actividades de nivel basico en prevenciéon de riscos laborais, establecidas no Real
decreto 39/1997, do 17 de xaneiro, polo que se aproba o regulamento dos servizos
de prevencion.

De acordo co artigo 10 do citado Decreto 114/2010, do 1 de xullo, establécese a
division de determinados modulos profesionais en unidades formativas de menor
duracion, coa finalidade de facilitar a formacion ao longo da vida, respectando, en
todo caso, a necesaria coherencia da formacion asociada a cada unha delas.

De conformidade co exposto, por proposta do conselleiro de Cultura, Educaciéon
e Ordenacion Universitaria, no exercicio da facultade outorgada polo artigo 34 da
Lei 1/1983, do 22 de febreiro, reguladora da Xunta e da sua Presidencia, conforme
os ditames do Consello Galego de Formacién Profesional e do Consello Escolar de
Galicia, e logo de deliberacion do Consello da Xunta de Galicia, na sta reunion do
dia 18 de xullo de dous mil trece,

DISPONO
CAPITULO |
Disposiciéns xerais

Artigo 1. Obxecto.

Este decreto establece o curriculo que sera de aplicacion na Comunidade Auto-
noma de Galicia para as ensinanzas de formacion profesional relativas ao titulo de
técnico superior en mantemento electronico, establecido polo Real decreto
1578/2011, do 4 de novembro.

CAPITULO II

Identificacion do titulo, perfil profesional, contorno profesional e prospectiva
do titulo no sector ou nos sectores
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Artigo 2. Identificacion.

O titulo de técnico superior en mantemento electronico identificase polos seguin-
tes elementos:

— Denominacién: mantemento electronico.

— Nivel: formacion profesional de grao superior.

— Duracién: 2.000 horas.

— Familia profesional: electricidade e electronica.

— Referente europeo: CINE-5b (Clasificacién Internacional Normalizada da Edu-
cacion).

— Nivel do Marco Espariol de Cualificacions para a educacion superior: nivel 1:
técnico superior.

Artigo 3. Perfil profesional do titulo.

O perfil profesional do titulo de técnico superior en mantemento electronico de-
terminase pola sua competencia xeral, polas sias competencias profesionais, per-
soais e sociais, asi como pola relacién de cualificacidéns e, de ser o caso, unidades
de competencia do Catalogo Nacional de Cualificaciéns Profesionais incluidas no
titulo.

Artigo 4. Competencia xeral.

A competencia xeral deste titulo consiste en manter e reparar equipamentos e
sistemas electronicos, profesionais, industriais e de consumo, asi como planificar e
organizar os procesos de mantemento, aplicando os plans de prevencion de riscos
laborais e ambientais, criterios de calidade e a normativa vixente.

Artigo 5. Competencias profesionais, persoais e sociais.

As competencias profesionais, persoais e sociais deste titulo son as que se rela-
cionan:

a) Configurar circuitos electronicos, recofiecendo a sua estrutura en bloques.

b) Calcular pardmetros de circuitos electrénicos analéxicos e dixitais, identifican-
do os valores das etapas de entrada-saida, e de acondicionamento e tratamento
de sinal.

c) Verificar o funcionamento de circuitos analoxicos e de electrénica dixital mi-
croprogramables, utilizando equipamentos de medida e sistemas software de ana-
lise e configuracion.

d) Planificar o mantemento a partir da normativa, as condiciéns da instalacion e
0S equipamentos, segundo as recomendacions de fabrica.

e) Elaborar o orzamento do mantemento, cotexando 0s aspectos técnicos e
econdmicos, para ofrecer a mellor solucion.
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f) Organizar e xestionar as intervencions para o mantemento correctivo, de acor-
do co nivel de servizo e optimizando os recursos humanos e materiais.

g) Xestionar a subministraciéon e o almacenamento dos materiais e dos equipa-
mentos, definindo a loxistica asociada e controlando as existencias.

h) Desenvolver as intervencidons de mantemento, atendendo & documentacion
técnica e as condiciéns dos equipamentos ou sistemas.

I) Realizar o diagnoéstico das disfunciéns ou avarias nos equipamentos ou nos
sistemas, a partir dos sintomas detectados, da informacién achegada pola persoa
usuaria, da informacion técnica e do historial da instalacion.

]) Supervisar e/ou executar os procesos de mantemento preventivo, correctivo e
preditivo, controlando os tempos e a calidade dos resultados.

k) Realizar a posta en servizo dos equipamentos e dos sistemas electronicos,
asegurando o seu funcionamento dentro dos parametros técnicos de aceptacion,
asi como as condicions de calidade e seguridade.

l) Elaborar a documentacion técnica e administrativa para manter un sistema do-
cumental de mantemento e reparacion de equipamentos ou sistemas electronicos.

m) Adaptarse as novas situacions laborais, mantendo actualizados os cofiece-
mentos cientificos, técnicos e tecnoloxicos relativos ao seu ambito profesional, xes-
tionando a sua formacion e os recursos existentes na aprendizaxe ao longo da vi-
da, e utilizando as tecnoloxias da informacion e da comunicacion.

n) Arranxar situacions, problemas ou continxencias con iniciativa e autonomia no
ambito da sta competencia, con creatividade, innovacion e espirito de mellora no
traballo persoal e no dos membros do equipo.

f) Organizar e coordinar equipos de traballo con responsabilidade, supervisando
0 seu desenvolvemento, mantendo relacions fluidas, asumindo o liderado e ache-
gando solucions aos conflitos de grupo que se presenten.

o) Comunicarse con iguais, superiores, clientela e persoas baixo a slUa respon-
sabilidade, utilizando vias eficaces de comunicacion, transmitindo a informacion ou
0s cofiecementos axeitados, e respectando a autonomia e a competencia das per-
soas que intervefien no &mbito do seu traballo.

p) Xerar ambitos seguros no desenvolvemento do seu traballo e no do seu equi-
pamento, supervisando e aplicando os procedementos de prevencion de riscos la-
borais e ambientais, de acordo co establecido pola normativa e os obxectivos da
empresa.

g) Supervisar e aplicar procedementos de xestion de calidade e de accesibilida-
de e desefio universais nas actividades profesionais incluidas nos procesos de
producion ou prestacion de servizos.

I Realizar a xestion basica para a creacion e o funcionamento dunha pequena
empresa e ter iniciativa na sla actividade profesional, con sentido da responsabili-
dade social.

s) Exercer os dereitos e cumprir as obrigas derivadas da sua actividade profe-
sional, de acordo co establecido na lexislacion, participando activamente na vida
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econdmica, social e cultural.

Artigo 6. Relacion de cualificacions e unidades de competencia do Catalogo
Nacional de Cualificaciéns Profesionais incluidas no titulo.
1. Cualificacions profesionais completas incluidas no titulo:

Mantemento de equipamentos electrénicos, ELE552_ 3 (Real decreto 559/2011,
do 20 de abril), que abrangue as seguintes unidades de competencia:

— UC1823_3: manter equipamentos con circuitos de electronica dixital micro-
programable.

— UC1824_3: manter equipamentos de telecomunicacion.

— UC1825_3: manter equipamentos electronicos de potencia e control.
— UC1826_3: manter equipamentos de imaxe e son.

2. Cualificacions profesionais incompletas:

Xestidn e supervision da montaxe e o mantemento de equipamento de rede e
estacions base de telefonia, ELE485 3 (Real decreto 144/2011, do 4 de febreiro):

— UC1572_3: xestionar e supervisar 0s procesos de mantemento de estacions
base de telefonia.

— UC1574_3: xestionar e supervisar 0s procesos de mantemento dos sistemas
de telecomunicacion de rede telefonica.

Artigo 7. Contorno profesional.

1. As persoas que obtefian este titulo han exercer a sta actividade en empresas
do sector de servizos, tanto privadas como publicas, dedicadas ao mantemento e a
reparacion de equipamentos e sistemas de telecomunicacions, sistemas micropro-
cesados, redes de banda larga, telematica e radiocomunicacions, asi como equi-
pamentos industriais e profesionais de audio e video, por conta propia ou por conta
allea.

2. As ocupacions e os postos de traballo mais salientables son os seguintes:

— Técnico/a en supervision e verificacion de equipamentos de sistemas de radio
e television, e sistemas de producion audiovisual.

— Técnico/a en reparaciéon e mantemento de sistemas de radio e televisiéon, e
sistemas de producion audiovisual.

— Técnico/a en supervision e verificacion de equipamentos de sistemas de ra-
diodifusion.
— Técnico/a en reparacion e mantemento de sistemas de radiodifusion.

— Técnico/a en supervision e verificacion de equipamentos de sistemas domoti-
cos, inmoticos e de seguridade electronica.

— Técnico/a en reparacion e mantemento de sistemas dométicos, inmaéticos e de
seguridade electrénica.
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— Técnico/a en supervision e verificacion de equipamentos de redes locais e sis-
temas telematicos.

— Técnico/a en reparacion e mantemento de equipamentos de redes locais e
sistemas telematicos.

— Técnico/a en supervision, verificacion e control de sistemas de radioenlaces.

— Técnico/a en reparacion e mantemento de equipamentos profesionais de au-
dio.

— Técnico/a en reparacion e mantemento de equipamentos profesionais de vi-
deo.

— Técnico/a en reparacion e mantemento de equipamentos industriais.

Artigo 8. Prospectiva do titulo no sector ou nos sectores.

1. O perfil profesional deste titulo, dentro do sector terciario, evoluciona cara ao
de persoal técnico superior con gran especializacién na supervisién, na reparacion
e no mantemento de infraestruturas e equipamentos de telecomunicacions, siste-
mas de seguridade electrénica, redes de comunicacion, equipamentos de domética
e inmotica, sistemas de telefonia, equipamentos de son e imaxe, sistemas informa-
ticos e equipamentos electronicos industriais, cun incremento no desempefio de
funcidns de xestion, planificacion, calidade e prevencion de riscos laborais.

2. O desenvolvemento das tecnoloxias electronicas aplicadas a reparacion de
equipamentos fundaméntase nomeadamente nas novas técnicas de supervision e
control da reparacion de equipamentos e sistemas electronicos.

3. Cumprira a utilizacién de técnicas e procedementos concretos para 0 uso de
equipamento de comprobacion e medida especifico.

4. As estruturas organizativas tenden a configurarse sobre a base de decisions
descentralizadas e equipamentos participativos de xestion, potenciando a autono-
mia e a capacidade de decision.

5. As caracteristicas do mercado de traballo, a mobilidade laboral e a apertura
econdmica obrigan a formar profesionais polivalentes capaces de adaptarense as
novas situacions socioeconémicas, laborais e organizativas do sector.

6. A adaptacion as directivas europeas, estatais e autondmicas sobre a xestion
de residuos implicara a posta en marcha de procedementos que permitan o0 apro-
veitamento dos recursos en condicions de seguridade, calidade e respecto polo
ambiente.

CAPITULO 1l
Ensinanzas do ciclo formativo e parametros basicos de contexto

Artigo 9. Obxectivos xerais.
Os obxectivos xerais deste ciclo formativo son 0s seguintes:
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a) Interpretar esquemas electronicos identificando os seus bloques funcionais,
para configurar circuitos.

b) Determinar a funcionalidade de cada compofiente electrénico dentro do circui-
to e a sUa interaccion coa estrutura dun sistema electronico, para configurar circui-
tos.

c) Determinar as condicions funcionais dos circuitos, identificando as condicions
de traballo e as caracteristicas dos compofientes, para calcular parametros.

d) Aplicar leis, teoremas e formulas para calcular parametros de circuitos elec-
tronicos analéxicos e dixitais.

e) Medir parametros utilizando instrumentos de medida ou software de control,
para verificar o funcionamento de circuitos analoxicos e dixitais.

f) Utilizar procedementos, operacidns e secuencias de intervencion, analizando
informacién técnica de equipamentos e recursos, para planificar o mantemento.

g) Determinar unidades e elementos, utilizando documentacion técnica, para
elaborar o orzamento.

h) Valorar os custos dos elementos substituidos no equipamento, aplicando ba-
remos e prezos unitarios, para elaborar o orzamento.

i) Aplicar fases e procedementos normalizados da organizacion, adecuando o
servizo as situacions de continxencia, para organizar e xestionar as intervencions
do mantemento correctivo.

]) Establecer caracteristicas de materiais, determinando previsions, prazos e
existencias, para xestionar a subministracion.

k) Aplicar técnicas de control de almacén, utilizando programas informéaticos, pa-
ra xestionar a subministracion.

l) Interpretar plans de mantemento, determinando os medios técnicos e huma-
nos, para desenvolver as intervencions de mantemento.

m) Aplicar técnicas e protocolos especificos de verificacion de sintomas, para
realizar o diagnostico das disfuncions ou avarias.

n) Aplicar técnicas de mantemento preventivo, utilizando as ferramentas e os
instrumentos axeitados, para executar 0s procesos de mantemento.

f) Aplicar técnicas de mantemento correctivo e verificar a compatibilidade de
compofientes, para executar os procesos de mantemento.

0) Executar probas de funcionamento, axustando equipamentos e elementos,
para por en servizo 0s equipamentos ou sistemas.

p) Preparar os informes técnicos de mantemento, seguindo os procedementos
establecidos, para elaborar a documentacion técnica e administrativa.

g) Analizar e utilizar os recursos e as oportunidades de aprendizaxe que se rela-
cionan coa evolucion cientifica, tecnoloxica e organizativa do sector, e as tecnolo-
xias da informacién e da comunicacion, para manter o espirito de actualizacion e
adaptarse a novas situacions laborais e persoais.

r) Desenvolver a creatividade e o espirito de innovacién para responder aos re-
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tos que se presentan nos procesos e na organizacion do traballo e da vida persoal.

s) Tomar decisions de xeito fundamentado, analizando as variables implicadas,
integrando saberes de distinto ambito e aceptando os riscos e a posibilidade de
equivocacion, para afrontar e resolver situacions, problemas ou continxencias.

t) Desenvolver técnicas de liderado, motivacion, supervision e comunicacion en
contextos de traballo en grupo, para facilitar a organizacion e a coordinacién de
equipos de traballo.

u) Aplicar estratexias e técnicas de comunicacion, adaptandose aos contidos
gue se vaian transmitir, & finalidade e s caracteristicas das persoas receptoras,
para asegurar a eficacia nos procesos de comunicacion.

v) Avaliar situacions de prevencion de riscos laborais e de proteccion ambiental,
propondo e aplicando medidas de prevencidn persoais e colectivas, de acordo coa
normativa aplicable nos procesos do traballo, para garantir ambitos seguros.

w) Identificar e propor as accions profesionais necesarias para dar resposta a
accesibilidade e ao desefio universais.

x) Identificar e aplicar parAmetros de calidade nos traballos e nas actividades
gue se realizan no proceso de aprendizaxe, para valorar a cultura da avaliacion e
da calidade, e ser quen de supervisar e mellorar procedementos de xestion de ca-
lidade.

y) Utilizar procedementos relacionados coa cultura emprendedora, empresarial e
de iniciativa profesional, para realizar a xestién basica dunha pequena empresa ou
emprender un traballo.

z) Recofiecer os dereitos e deberes como axente activo na sociedade, tendo en
conta o marco legal que regula as condicidéns sociais e laborais, para participar na
cidadania democratica.

aa) Analizar e valorar a participacion, o respecto, a tolerancia e a igualdade de
oportunidades, para facer efectivo o principio de igualdade entre mulleres e homes.

Artigo 10. MAdulos profesionais.

Os mddulos profesionais deste ciclo formativo, que se desenvolven no anexo I,
son 0s que se relacionan:

— MP1051. Circuitos electronicos analoxicos.

— MP1052. Equipamentos microprogramables.

— MP1053. Mantemento de equipamentos de radiocomunicacions.

— MP1054. Mantemento de equipamentos de voz e datos.

— MP1055. Mantemento de equipamentos de electronica industrial.

— MP1056. Mantemento de equipamentos de audio.

— MP1057. Mantemento de equipamentos de video.

— MP1058. Técnicas e procesos de montaxe e mantemento de equipamentos
electronicos.
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MP1059. Infraestruturas e desenvolvemento do mantemento electronico.
MP1060. Proxecto de mantemento electrénico.

MP1061. Formacion e orientacion laboral.

MP1062. Empresa e iniciativa emprendedora.
MP1063. Formacion en centros de traballo.

Artigo 11. Espazos e equipamentos.

1. Os espazos e 0s equipamentos minimos necesarios para o desenvolvemento
das ensinanzas deste ciclo formativo son os establecidos no anexo Il.

2. Os espazos formativos establecidos respectaran a normativa sobre preven-
cion de riscos laborais, a normativa sobre seguridade e saude no posto de traballo,
e cantas outras normas sexan de aplicacion.

3. Os espazos formativos establecidos poden ser ocupados por diferentes gru-
pos de alumnado que curse 0 mesmo ou outros ciclos formativos, ou etapas edu-
cativas.

4. Non cdmpre que os espazos formativos identificados se diferencien mediante
pechamentos.

5. A cantidade e as caracteristicas dos equipamentos que se inclien en cada
espazo debera estar en funcion do nimero de alumnos e alumnas, e han ser os
necesarios e suficientes para garantir a calidade do ensino e a adquisicion dos re-
sultados de aprendizaxe.

6. O equipamento dispora da instalacion necesaria para o seu correcto funcio-
namento, cumprira as normas de seguridade e prevencion de riscos, e cantas ou-
tras sexan de aplicacion, e respectaranse 0s espazos ou as superficies de seguri-
dade que exixan as maquinas en funcionamento.

Artigo 12. Profesorado.

1. A docencia dos médulos profesionais que constitlien as ensinanzas deste ci-
clo formativo correspéndelle ao profesorado do corpo de catedraticos e catedrati-
cas de ensino secundario, do corpo de profesorado de ensino secundario e do cor-
po de profesorado técnico de formacion profesional, segundo proceda, das espe-
cialidades establecidas no anexo Il A).

2. As titulacidons requiridas para acceder aos corpos docentes citados son, con
caracter xeral, as establecidas no artigo 13 do Real decreto 276/2007, do 23 de
febreiro, polo que se aproba o regulamento de ingreso, accesos e adquisicion de
novas especialidades nos corpos docentes a que se refire a Lei organica 2/2006,
do 3 de maio, de educacion, e se regula o réxime transitorio de ingreso a que se
refire a disposicion transitoria decimo sétima da devandita lei. As titulacions equiva-
lentes &s anteriores para efectos de docencia, para as especialidades do profeso-
rado, son as recollidas no anexo Il B).

3. As titulacions requiridas para a imparticion dos modulos profesionais que for-
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men o titulo, para o profesorado dos centros de titularidade privada ou de titulari-
dade publica doutras administracions distintas das educativas, concrétanse no
anexo Il C).

A conselleria con competencias en materia de educacion establecera un proce-
demento de habilitacion para exercer a docencia, no que se exixira 0 cumprimento
dalgun dos seguintes requisitos:

— Que as ensinanzas conducentes as titulacions citadas engloben os obxectivos
dos médulos profesionais.

— Se os devanditos obxectivos non estiveran incluidos, ademais da titulacion
debera acreditarse mediante certificacion unha experiencia laboral de, polo
menos, tres anos no sector vinculado a familia profesional, realizando activi-
dades produtivas en empresas relacionadas implicitamente cos resultados de
aprendizaxe.

CAPITULO IV

Accesos e vinculacion a outros estudos, e correspondencia de modulos pro-
fesionais coas unidades de competencia

Artigo 13. Preferencias para o0 acceso a este ciclo formativo en relacién coas
modalidades e as materias de bacharelato cursadas.

Teré& preferencia para acceder a este ciclo formativo o alumnado que cursara a
modalidade de bacharelato de ciencias e tecnoloxia

Artigo 14. Acceso e vinculacion a outros estudos.

1. O titulo de técnico superior en mantemento electronico permite o acceso di-
recto para cursar calquera outro ciclo formativo de grao superior, nas condiciéns de
admision que se establezan.

2. Este titulo permite o acceso directo as ensinanzas conducentes aos titulos
universitarios de grao nas condiciéns de admision que se establezan.

3. Para os efectos de facilitar o réxime de validacions entre este titulo e as ensi-
nanzas universitarias de grao, asignanse 120 créditos ECTS distribuidos entre os
maodulos profesionais deste ciclo formativo.

Artigo 15. Validacions e exencions.

1. As validacions de moédulos profesionais dos titulos de formacion profesional
establecidos ao abeiro da Lei organica 1/1990, do 3 de outubro, de ordenacion xe-
ral do sistema educativo, cos modulos profesionais do titulo de técnico superior en
mantemento electrdnico, establécense no anexo IV

2. As persoas que tiveran superado o modulo profesional de formacion e orien-
tacion laboral, ou o mdédulo profesional de empresa e iniciativa emprendedora, en
calquera dos ciclos formativos correspondentes aos titulos establecidos ao abeiro
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da Lei organica 2/2006, do 3 de maio, de educacion, teran validados os devanditos
maodulos en calquera outro ciclo formativo establecido ao abeiro da mesma lei.

3. As persoas que obtiveran a acreditacion de todas as unidades de competen-
cia incluidas no titulo, mediante o procedemento establecido no Real decreto
1224/2009, do 17 de xullo, de recoifilecemento das competencias profesionais ad-
guiridas por experiencia laboral, poderan validar o modulo de formacion e orienta-
cion laboral sempre que:

— Acrediten, polo menos, un ano de experiencia laboral.

— Estean en posesion da acreditacion da formacion establecida para o desem-
pefio das funcions de nivel basico da actividade preventiva, expedida de acor-
do co disposto no Real decreto 39/1997, do 17 de xaneiro, polo que se aproba
o regulamento dos servizos de prevencion.

4. De acordo co establecido no artigo 39 do Real decreto 1147/2011, do 29 de
xullo, polo que se establece a ordenacion xeral da formacion profesional do siste-
ma educativo, podera determinarse a exencién total ou parcial do médulo profesio-
nal de formacién en centros de traballo pola sta correspondencia coa experiencia
laboral, sempre que se acredite unha experiencia relacionada con este ciclo forma-
tivo nos termos previstos no devandito artigo.

Artigo 16. Correspondencia dos modulos profesionais coas unidades de
competencia para a sua acreditacion, validacion ou exencion.

1. A correspondencia das unidades de competencia cos moédulos profesionais
gue forman as ensinanzas deste titulo para a sta validacion ou exencion queda
determinada no anexo V A).

2. A correspondencia dos médulos profesionais que forman as ensinanzas deste
titulo coas unidades de competencia para a sta acreditacion queda determinada
no anexo V B).

CAPITULO V
Organizacion da imparticion

Artigo 17. Distribucion horaria.

Os modulos profesionais deste ciclo formativo organizaranse polo réxime ordina-
rio segundo se establece no anexo VI.

Artigo 18. Unidades formativas.

1. Consonte o artigo 10 do Decreto 114/2010, do 1 de xullo, polo que se estable-
ce a ordenacién xeral da formacion profesional no sistema educativo de Galicia, e
coa finalidade de promover a formacion ao longo da vida e servir de referente para
a sla imparticion, establécese no anexo VIl a division de determinados mddulos
profesionais en unidades formativas de menor duracion.
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2. A conselleria con competencias en materia de educacion ha determinar os
efectos académicos da division dos mddulos profesionais en unidades formativas.

Artigo 19. MAdulo de proxecto.

1. O modulo de proxecto incluido no curriculo deste ciclo formativo ten por finali-
dade a integracion efectiva dos aspectos mais salientables das competencias pro-
fesionais, persoais e sociais caracteristicas do titulo que se abordaran no resto dos
modulos profesionais, xunto con aspectos relativos ao exercicio profesional e &
xestion empresarial. Organizarase sobre a base da titoria individual e colectiva. A
atribucién docente sera a cargo do profesorado que imparta docencia no ciclo for-
mativo.

2. Desenvolverase logo da avaliacion positiva de todos os médulos profesionais
de formacion no centro educativo, coincidindo coa realizacion dunha parte do mé-
dulo profesional de formacion en centros de traballo e avaliarase logo de cursado
este, co obxecto de posibilitar a incorporacion das competencias adquiridas nel.

Disposicién adicional primeira. Oferta nas modalidades semipresencial e a
distancia deste titulo.

A imparticion das ensinanzas dos modulos profesionais deste ciclo formativo nas
modalidades semipresencial ou a distancia, que se ofreceran unicamente polo ré-
xime para as persoas adultas, ha requirir a autorizacion previa da conselleria con
competencias en materia de educacion, conforme o procedemento que se estable-
za, e garantird que o alumnado poida conseguir os resultados de aprendizaxe des-
tes, de acordo co disposto neste decreto.

Disposicion adicional segunda. Titulacions equivalentes e vinculacion coas
capacitacions profesionais.

1. Os titulos que se relacionan a continuacion teran os mesmos efectos profe-
sionais e académicos que o titulo de técnico superior en mantemento electrénico,
establecido no Real decreto 1578/2011, do 4 de novembro, cuxo curriculo para Ga-
licia se desenvolve neste decreto:

— Titulo de técnico especialista en electronica industrial, rama de electricidade e
electronica, da Lei 14/1970, do 4 de agosto, xeral de educacion e financia-
mento da reforma educativa.

— Titulo de técnico especialista en electronica de sistemas, rama de electricida-
de e electronica, da Lei 14/1970, do 4 de agosto, xeral de educacién e finan-
ciamento da reforma educativa.

— Titulo de técnico especialista en electronica de control e mantemento indus-
trial, rama de electricidade e electronica, da Lei 14/1970, do 4 de agosto, xeral
de educacion e financiamento da reforma educativa.

— Titulo de técnico especialista en sistemas automaticos e programables, rama
de electricidade e electronica, da Lei 14/1970, do 4 de agosto, xeral de edu-
cacion e financiamento da reforma educativa.
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— Titulo de técnico superior en desenvolvemento de produtos electrénicos esta-
blecido polo Real decreto 620/1995, do 21 de abiril, cuxo curriculo para Galicia
foi establecido polo Decreto 30/2000, do 20 de xaneiro.

2. A formacion establecida neste decreto no modulo profesional de formacion e
orientacién laboral capacita para levar a cabo responsabilidades profesionais equi-
valentes as que precisan as actividades de nivel basico en prevencion de riscos
laborais, establecidas no Real decreto 39/1997, do 17 de xaneiro, polo que se
aproba o regulamento dos servizos de prevencion.

3. A formacion establecida neste decreto, nos seus modulos profesionais, garan-
te a cualificacion técnica axeitada exixida como requisito para ser empresa instala-
dora, no ambito do regulamento das infraestruturas comuns de telecomunicacions
para 0 acceso aos servizos de telecomunicacién no interior dos edificios e da acti-
vidade de instalacién ou mantemento de equipamentos e sistemas de telecomuni-
cacions, en todos os seus tipos de instalacions, segundo o Real decreto 401/2003,
do 4 de abril, e a Orde CTE/1296/2003, do 14 de maio, que o desenvolve.

Disposicién adicional terceira. Regulacion do exercicio da profesion.

1. Os elementos recollidos neste decreto non constitien regulaciéon do exercicio
de profesion regulada ningunha.

2. Asi mesmo, as equivalencias de titulacions académicas establecidas no punto
1 da disposicion adicional segunda entenderanse sen prexuizo do cumprimento
das disposicions que habilitan para o exercicio das profesions reguladas.

Disposiciéon adicional cuarta. Accesibilidade universal nas ensinanzas deste
titulo.

1. A conselleria con competencias en materia de educacion garantira que o
alumnado poida acceder e cursar este ciclo formativo nas condicions establecidas
na disposicion derradeira décima da Lei 51/2003, do 2 de decembro, de igualdade
de oportunidades, non discriminacién e accesibilidade universal das persoas con
discapacidade.

2. As programaciéns didacticas que desenvolvan o curriculo establecido neste
decreto deberan ter en conta o principio de “desefio universal”. Para tal efecto, han
recoller as medidas necesarias co fin de que o alumnado poida conseguir a com-
petencia xeral do titulo, expresada a través das competencias profesionais, perso-
ais e sociais, asi como os resultados de aprendizaxe de cada un dos modulos pro-
fesionais.

3. En calquera caso, estas medidas non poderan afectar de forma significativa a
consecucion dos resultados de aprendizaxe previstos para cada un dos mdodulos
profesionais.

Disposicion adicional quinta. Autorizacion a centros privados para a imparti-
cion das ensinanzas reguladas neste decreto.

A autorizacién a centros privados para a imparticion das ensinanzas deste ciclo
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formativo exixira que desde o inicio do curso escolar se cumpran 0s requisitos de
profesorado, espazos e equipamentos regulados neste decreto.

Disposicion adicional sexta. Desenvolvemento do curriculo.

1. O curriculo establecido neste decreto require un posterior desenvolvemento a
través das programacions didacticas elaboradas polo equipo docente do ciclo for-
mativo, consonte o establecido no artigo 34° do Decreto 114/2010, do 1 de xullo,
polo que se establece a ordenacion xeral da formacion profesional do sistema edu-
cativo de Galicia. Estas programacions concretaran e adaptaran o curriculo ao con-
torno socioecondmico do centro, tomando como referencia o perfil profesional do
ciclo formativo a través dos seus obxectivos xerais e dos resultados de aprendiza-
xe establecidos para cada mdédulo profesional.

2. Os centros educativos desenvolveran este curriculo de acordo co establecido
no artigo 9° do Decreto 79/2010, do 20 de maio, para o plurilingllismo no ensino
non universitario de Galicia.

Disposicién transitoria Unica. Centros privados con autorizacién para impar-
tir o ciclo formativo de grao superior correspondente ao titulo de técnico su-
perior en desenvolvemento de produtos electronicos, ao abeiro da Lei orga-
nica 1/1990, do 3 de outubro.

A autorizacion concedida aos centros educativos de titularidade privada para im-
partir as ensinanzas a que se fai referencia no Decreto 30/2000, do 20 de xaneiro,
polo que se establece o curriculo do ciclo formativo de grao superior corresponden-
te ao titulo de técnico superior en desenvolvemento de produtos electrénicos, en-
tenderase referida 4s ensinanzas reguladas neste decreto.

Disposicidn derrogatoria Unica. Derrogacién de normas.

Queda derrogado o Decreto 30/2000, do 20 de xaneiro, polo que se establece o
curriculo do ciclo formativo de grao superior correspondente ao titulo de técnico
superior en desenvolvemento de produtos electronicos, e todas as disposicidéns de
igual ou inferior rango que se opofian ao disposto neste decreto, sen prexuizo do
establecido na disposicion derradeira primeira.

Disposiciéon derradeira primeira. Implantacién das ensinanzas recollidas nes-
te decreto.

1. No curso 2012-2013 implantarase o primeiro curso polo réxime ordinario e
deixara de impartirse o primeiro curso das ensinanzas a que se fai referencia no
Decreto 30/2000, do 20 de xaneiro, polo que se establece o curriculo do ciclo for-
mativo de grao superior correspondente ao titulo de técnico superior en desenvol-
vemento de produtos electrénicos.

2. No curso 2013-2014 implantarase o segundo curso polo réxime ordinario e
deixara de impartirse o segundo curso das ensinanzas a que se fai referencia no
Decreto 30/2000, do 20 de xaneiro, polo que se establece o curriculo do ciclo for-
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mativo de grao superior correspondente ao titulo de técnico superior en desenvol-
vemento de produtos electrénicos.

3. No curso 2012-2013 implantaranse as ensinanzas reguladas neste decreto
polo réxime para as persoas adultas.

Disposiciéon derradeira segunda. Desenvolvemento normativo.

1. Autorizase a persoa titular da conselleria con competencias en materia de
educacion para ditar as disposicions que sexan necesarias para a execucion e o
desenvolvemento do establecido neste decreto.

2. Autorizase a persoa titular da conselleria con competencias en materia de
educacion a modificar o anexo Il B), relativo a equipamentos, cando por razéns de
obsolescencia ou actualizacion tecnoloxica asi se xustifique.

Disposicion derradeira terceira. Entrada en vigor.

Este decreto entrara en vigor o dia seguinte ao da sua publicacién no Diario Ofi-
cial de Galicia.

Santiago de Compostela, 18 de xullo de dous mil trece

Alberto Nufez Feijoo
Presidente

Jesus Vazquez Abad
Conselleiro de Cultura, Educaciéon e Ordenacion Universitaria

Paxina 20 de 105



Anexo |. Modulos profesionais

1.1

1.1.1

Modulo profesional: circuitos electronicos analo-
XiCcOS

= Equivaenciaen créditos ECTS: 14.
= Cbdigo: MP1051.
= Duracion: 240 horas.

Resultados de aprendizaxe e criterios de avaliacion

= RAL. Caracteriza compofientes electronicos activos e pasivos, analizando o seu funcio-
namento e rel acionandoos coa stia aplicacién nos circuitos.

CA1.1. Recofiecéronse fisicamente os comporientes.

CA1.2. Identificouse afuncion e as caracteristicas de compofientes pasivos.
CA1.3. Identificouse afuncion e as caracteristicas de comporientes activos.
CA1.4. Relacionaronse os compofientes cos seus simbol os normalizados.
CAL.5. Identificaronse compofientes en esquemas.

CA1.6. Medironse parametros basi cos dos compofientes.

CA1.7. Obtivéronse caracteristicas dos compofientes, manexando catal 0gos.
CA1.8. Verificouse 0 seu funcionamento en circuitos.

= RAZ2. Aplica técnicas de medida e visualizacion de sinais eléctricos anal Oxicos, descri-
bindo os equipamentos e analizando os procedementos utilizados.

CAZ2.1. Relacionaronse as magnitudes el éctricas cos fendmenos fisicos asociados.
CAZ2.2. Caracterizaronse 0s sinais el éctricos e 0s seus parametros fundamentais.
CAZ2.3. Manexéronse fontes de alimentacion.

CA2.4. Manexéaronse xeradores de sinais.

CA2.5. Identificaronse os equipamentos e as técnicas de medida de parametros el éc-
tricos.

CAZ2.6. Aplicaronse os procedementos de medida en funcién do aparello ou equipa-
mento.

CA2.7. Medironse pardmetros das magnitudes el éctricas bésicas.

CA2.8. Visudizaronse sinais el éctricos con diferentes formas de onda.

CA2.9. Obtivéronse graficamente parametros dos sinai s visualizados.
CA2.10. Aplicaronse criterios de calidade e seguridade no proceso de medida.

= RA3. Determina a estrutura de circuitos anal Oxicos tipo, identificando a stia aplicacion
e analizando ainterrelacion dos seus compofientes.

CA3.1. Recoriecéronse as topol oxias basi cas dos circuitos.

CA3.2. Xustificouse ainterrelacion dos comporientes.

CA3.3. Identificaronse blogques funcionais en esquemas complexos.

CA3.4. Recoriecéronse as caracteristicas dos blogues funcionais.

CA3.5. Relacionaronse os bloques funcionais cos circuitos el ectronicos béasicos.
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CA3.6. Relacionaronse os sinais de entrada e saida nos bloques funcionais.
CA3.7. Relacionaronse 0s circuitos coas stias aplicacions.

= RAA4. Propon soluciéns con circuitos electronicos anal Oxicos, elaborando esquemas e
seleccionando compofientes.

CAA4.1. Relacionouse a funcién que cumpra conseguir co tipo de circuito ou compo-
fente.

CAA4.2. Elaboraronse esquemas das solucions.

CAA4.3. Obtiveéronse as especificacions dos comporientes.

CAA4.4. Seleccionaronse comporientes de catdl ogos que cumpran as especificacions.
CAA4.5. Simulouse o comportamento do circuito.

CAA4.6. Verificouse que a resposta da simulacion dea resposta ao problema.

CAA4.7. Utilizéronse ferramentas informaticas especificas de desefio e ssmulacién de
circuitos el ectronicos.

= RAD. Verifica o funcionamento de circuitos electrénicos, interpretando esguemas e
aplicando técnicas de medida ou visualizacion de sinais.

CAbG.1. Identificaronse as caracteristicas de funcionamento do circuito.

CAbL.2. Determinaronse as comprobacions que cumpra realizar para verificar o fun-
cionamento do circuito.

CAb.3. Seleccionaronse os equipamentos e as técnicas de medida, en funcion do ti-
po de circuito.

CAb5.4. Medironse ou visualizaronse os parametros ou sinais do circuito, ou 0s seus
bloques constitutivos.

CAb.5. Relacionaronse as medidas ou visualizacions nas entradas e nas saidas dos
blogues.

CAbL.6. Comparéronse as medidas ou visualizacions précticas coas tedricas ou de
funcionamento correctas.

CAbL.7. Propuxéronse, de ser o caso, modificacions ou axustes.

= RAG6. Elabora documentacion técnica de circuitos electrénicos, utilizando ferramentas
informaticas e simboloxia normalizada.

CAB6.1. Aplicouse a simboloxia normalizada para circuitos electrénicos.

CA®6.2. Elaboréronse documentos de texto asociados ao circuito (memoria de fun-
cionamento, proceso de axuste, listaxe de materiais, etc.).

CA®6.3. Identificaronse os tipos de esquemas electronicos (de blogues, eléctricos, de
conexions, etc.).

CA6.4. Representaronse os planos e esguemas do circuito (de bloques, eléctricos, de
conexioéns, oscilogramas, etc.).

CAB6.5. Utilizaronse programas de aplicacion de representacion grafica de circuitos
el ectronicos.

1.1.2 Contidos basicos

BC1. Caracterizacién de comporfientes electrénicos:

= Comporientes electronicos pasivos e activos. Parametros fundamentais dos comporien-
tes electronicos. Resistencias. Condensadores. Bobinas e transformadores. Relés. Reso-
adores ceramicos. Cristais de cuarzo e outros. Diodos. Transistores (bipolares, FET e
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MQOSFET). Diac. UJT. Tiristor. Triac e outros. Amplificadores operacionais. Compo-
fientes optoelectronicos. Sensores e transdutores. Tipos, caracteristicas e aplicacions.
Simboloxia normalizada. Interpretacion de esquemas. Librarias. Software especifico.

Funcionamento dos comporientes electronicos. Métodos de comprobacion con sind
continuo e alterno.

Medida de parametros basicos de comporientes electronicos. Reactancia. Tipos. Impe-
dancia. Ganancia.

Técnicas de comprobacion de compofientes. Medidas de parametros basicos. Precau-
cions.

BC2. Aplicacion de técnicas de medida e visualizacion de sinais eléctricos analoxicos

Natureza da electricidade. Magnitudes eléctricas basicas. Inducion magnética. Campo
eléctrico e magnético. Tipos de materiais eléctricos. Condutores, semicondutores e
illantes.

Caracteristicas dos sinais eléctricos. Pardmetros. Voltaxe, corrente, resistencia e poten-
cia. Relacions entre magnitudes eléctricas basicas. Lei de Ohm. Relaciéon corrente-
campo magnético. Relacién tensidn-campo el éctrico.

Funcionamento e aplicacions dos xeradores de sinais el éctricos béasicos. Fonte de ali-
mentacion e xerador de funcions.

Equipamentos de medida de ondas el éctricas. Amperimetro, voltimetro e 6hmetro. Os-
ciloscopio. Técnicas de medida.

M edidas de magnitudes el éctricas basicas.

Criterios de calidade e seguridade nos procesos de medida. Precaucions no manexo de
equipamentos de medida.

Relacién entre medidas el éctricas e fendmenos fisicos. Tipos de sinais eléctricos e elec-
tronicos. Parametros e caracteristicas de sinais el éctricos. Amplitude, frecuencia e fase.

BC3. Determinacion da estrutura de circuitos anal6xicos

Bloques funcionais de circuitos el ectrénicos. Rectificadores e circuitos de alimentacion.

Caracteristicas técnicas dos bloques funcionais. Fontes de alimentacion lineais e con-
mutadas. Convertedores DC/DC. Convertedores DC/AC. Aplicaciéns. Funcionamento.
Proceso de sinais.

Circuitos electronicos basicos. Amplificadores. Clases de amplificacion (A, B, C e AB,
etc.). Amplificadores con transistores: tipos de amplificadores basicos. Filtros. Caracte-
risticas e aplicacions. Funcionamento. Acoplamento entre etapas. Proceso de sinais.

Osciladores: tipos e caracteristicas.

Circuitos con amplificadores operacionais. Realimentacién. Estruturas tipicas. Funcio-
namento, caracteristicas e aplicacions. Filtros. Tipos de filtros segundo a slia resposta
en frecuencia. Filtros activos e pasivos. Filtros dixitais.

Manipulacion de circuitos el ectronicos. Medidas de proteccion persoal. Proteccion dos
equipamentos. Proteccion electrostética.

Montaxe rapida de circuitos electrénicos. Simulacion. Software especifico de smula-
cion e comprobacion.
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Medidas en circuitos electronicos. Parametros de funcionamento de amplificadores. Pa-
rametros de funcionamento de filtros. Xeradores de sinal. Tipos. Estruturas tipicas, fun-
cionamento, caracteristicas e aplicacions.

Multivibradores, osciladores e temporizadores. Tipos. Estruturas tipicas, funcionamen-
to, caracteristicas e aplicacions.

Outros circuitos el ectronicos basi cos.

BC4. Proposta de soluciéns con circuitos electrénicos analdxicos

Técnicas de seleccion de circuitos e ectronicos; identificacion de caracteristicas.

Criterios de deseio de circuitos anal 6xicos; identificacion de caracteristicas clave. Se-
leccién do tipo e a estrutura do circuito.

M étodos de representacion de circuitos electronicos.

Célculos basicos de circuitos electronicos. Seleccion de materiais e compofientes. De-
sefio de circuitos electronicos anal 6xicos. Circuitos de aplicacion de fabricantes.

Programas informaticos de desefio e simulacion de circuitos anal éxicos. Captura de es-
guemas. Instrumentacion virtual.

Optimizacion de circuitos electronicos mediante virtualizacion. Montaxe rapida de cir-
cuitos electronicos. Placas de prototipos.

BCS5. Verificacion do funcionamento de circuitos electronicos analdxicos

Documentacion técnica de compofientes electrénicos. Follas de caracteristicas. Dia
gramas de aplicacion tipica.

Andlise do funcionamento de circuitos electronicos a través da stia documentacion téc-
nica.

Comprobacion de circuitos e ectrénicos anal0xicos. Division funcional do circuito. De-
finicion de puntos de control. Acciéns que cumpra realizar en cada punto de control.
Seguimento de sinais. Comprobacion funcional. Seleccidn de equipamentos e técnicas
de medida segundo atipoloxia dos circuitos electrénicos. Técnicas de axuste.

Medidas de pardmetros. Tension de saida. Corrente maxima.

Axuste de circuitos electronicos analoxicos. Identificacion dos puntos de axuste. Se-
cuencia de axuste. Verificacion de funcionamento tras o axuste.

BC6. Elaboracion de documentacion de circuitos electronicos

Simboloxia normalizada en electronica

Documentacion escrita de circuitos el ectronicos. Manual de servizo.

Planos e esquemas.

Documentacion gréfica de circuitos el ectronicos. Bibliotecas de compofientes.

Representacion de circuitos electrénicos. Lifias e buses. Esquemas multipaxina. Planos
e xerérquicos. Ferramentas informaticas de aplicacion. Biblioteca de simbol os.
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1.1.3 Orientacions pedagoxicas

Este modulo profesional da resposta & necesidade de proporcionar unha axeitada base te6-
rica e préctica para a comprension das funcidns e as caracteristicas dos comporfientes e 0s
circuitos anal Oxicos utilizados nos equi pamentos el ectroni cos.

A definicién destas funcions abrangue aspectos como:

Identificacion préctica dos fundamentos de electricidade, electronica e el ectromag-
netismo.

Identificacion préctica das principais caracteristicas dos compofientes e ectronicos
anal oxicos.

Identificacion préctica das principais caracteristicas dos circuitos electronicos anal 6-
Xicos.

Configuracion e andlise de circuitos el ectronicos anal Oxicos.

As actividades profesionais asociadas a esta funcién aplicanse en:

Identificacion de compofientes € ectrénicos anal 6xicos.
Andlise e medicién de circuitos anal 6xicos.
Configuracion de circuitos anal 6xicos.

A formacién do moédulo contrible a alcanzar os obxectivos xerais a), b), c), d), €) ev) do
ciclo formativo, e as competencias a), b), ¢) ep).

As lifas de actuacion no proceso de ensino e aprendizaxe que permiten acanzar os ob-
xectivos do médulo han versar sobre:

Identificacion dos fundamentos de circuitos €l ectrénicos basi cos.

Cadlculo de parametros basi cos de circuitos anal 6xicos.

Configuracion de circuitos € ectronicos anal 6xicos.

Seleccidn de comporientes e materiais € ectronicos.

Conexién de equipamentos e instrumentos de medida e visualizacion.
Realizacion e interpretacion de medidas.

Montaxe e verificacion da funcionalidade dos circuitos €l ectronicos anal éxicos.
Representacion gréafica de esgquemas el ectronicos coa simboloxia axeitada.

Utilizacién de ferramentas informéticas para a elaboracion da documentacién técni-
ca, 0 desefio, a optimizacion e a verificacion dos circuitos el ectrénicos.
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1.2

1.2.1

1211

Modulo profesional: equipamentos microprogra-
mables

= Equivaenciaen créditos ECTS: 14.
= Cbdigo: MP1052.
= Duracion: 266 horas.

Unidade formativa 1: electrénica dixital

= Caodigo: MP1052 12.
= Duracion: 85 horas.

Resultados de aprendizaxe e criterios de avaliacion

= RAL. Identifica compofientes de electronica dixital, recofiecendo as slas caracteristicas

técnicas e a stia funcién nos circuitos.
— CA1.1. Andizéronse as funciéns | 6xicas fundamentais.
— CA1.2. Clasificaronse as familias | 6xicas.

— CAL.3. Identificouse aplicacion en equipamentos electrénicos dos integrados dixi-

tais basicos.

— CALl.4. Andizouse a funcidn e a aplicacion de cada tipo de circuitos combinacio-

nais.
— CAL.5. Recofieceuse a simboloxia €l ectronica nos esquemas.

— CAL.6. Anaizouse o funcionamento de circuitos dixitais secuenciais e a stia aplica

CioN Nos equi pamentos e ectronicos.

= RAZ2. Monta circuitos dixitais combinacionais, identificando compofientes e bloques, e

verifica o seu funcionamento.

— CA2.1. Aplicaronse as técnicas de montaxe dos integrados dixitais combinacionais.

— CA2.2. Identificaronse os blogques funcionais dos circuitos.

— CA2.3. Medironse os parametros dos integrados e dos circuitos dixitais combinacio-

nais montados.

— CA2.4. Compardronse cos valores indicados nas follas de caracteristicas dos inte-

grados e coa documentacion relacionada co circuito.

— CA2.5. Aplicaronse técnicas de simulacion mediante programas informaticos dos in-

tegrados dixitais combinacionais.

— CAZ2.6. Identificironse as aplicacions dos circuitos dixitais combinacionais en equi-

pamentos e sistemas el ectronicos.
— CA2.7. Recofieceuse a funcion de cada comporiente.

= RA3. Monta circuitos dixitais secuenciais, recofiecendo as caracteristicas de comporien-

tes e bloques, e verifica 0 seu funcionamento.

— CA3.1. Identificaronse os comporientes electronicos dixitais secuenciais (biestables,

rexistros, contadores, etc.).
— CAZ3.2. Determinouse a secuencia | 6xica de funcionamento do circuito.

— CA3.3. Aplicaronse técnicas de simulacion mediante programas informaticos dos

circuitos secuenciais.
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1.2.1.2

1.2.2

1221

— CA3.4. Montouse o circuito electronico dixital secuencial cos compofientes indica-
dos no esquema.

— CA3.5. Recofiecéronse os equipamentos de medida especificos en sistemas dixitais
secuenciais.
— CA3.6. Comprobaronse os sinais dos circuitos dixitais secuenciais.

— CA3.7. ldentificaronse as aplicaciéns deses circuitos en equipamentos e sistemas
electrénicos.

Contidos basicos

BCL1. Identificacién de comporfientes de electrénica dixital

Funciéns |6xicas. Portas Iéxicgs. Sistemas numéricos de codificacion: sistema binario,
octal, decimal e hexadecimal. Alxebra de Boole e simplificacion |6xica.

Circuitos combinacionais. Codificadores. Descodificadores. Multiplexores. Desmulti-
plexores. Comparadores. Convertedores de cddigo. Loxica aritmética. Sumadores.
ALU.

Simbol oxia de comporientes de electrénica dixital.
Circuitos secuenciais. Flip-Flops. Contadores. Rexistros de desprazamento.
Interpretacion de esquemas.

BC2. Montaxe de circuitos dixitais combinacionais

Pardmetros caracteristicos das familias |6xicas de electronica dixital. Ferramentas, son-
daléxica e analizador |6xico.

Montaxe de circuitos combinacionais. Simuladores de software.
Caracteristicas técnicas. Documentacion. Follas de caracteristicas.
Aplicaciéns dos circuitos el ectronicos combinacionais.

BC3. Montaxe de circuitos dixitais secuenciais

Equipamentos de medida especificos en sistemas dixitais secuenciais. Analizador |0xi-
Co.

Montaxe de circuitos secuenciais. Simulacion de circuitos. Software de simulacion. In-
terpretacion de esquemas.

Verificacion do funcionamento de circuitos secuenciais. Cronogramas.
Aplicaciéns de circuitos secuenciais.

Unidade formativa 2: I6xica e sistemas microprogramables

Cadigo: MP1052_22.
Duracion: 181 horas.

Resultados de aprendizaxe e criterios de avaliacion

RA1. Configura dispositivos periféricos e auxiliares en sistemas microprocesados,
comproba o seu funcionamento e verifica as slas prestacions.
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CAL.1. Interpretaronse esquemas e bloques funcionais.

CAL1.2. IdentifichAronse tipos de memoria. RAM. Estaicas. Dindmicas. ROM,
PROM, EPROM, EEPROM e FLASH.

CA1.3. Montéronse circuitos multivibradores, osciladores e circuitos PLL.
CA1.4. Comprobouse o funcionamento dos conversores DAC/ADC.
CA1.5. Comprobouse o funcionamento de teclados, visualizadores, etc.
CAL1.6. Configuraronse controladores de portos de entrada e saidas dixitais.

CA1.7. Configuréronse parametros de funcionamento de periféricos e sistemas auxi-
liares.

RA2. Identifica os elementos dunha linguaxe de programacion, e escribe, modifica e
depura o cédigo de algoritmos que resolven aplicacions sinxelas.

CAZ2.1. Distinguironse os tipos de linguaxes de programacion.

CA2.2. Identificaronse os bloques que comporien a estrutura dun programa informé-
tico paraalinguaxe elixida.

CA2.3. Utilizaronse contornos integrados de desenvolvemento en proxectos sinxe-
los.

CA2.4. |dentificaronse os tipos de datos e as slas utilidades especificas creando e
modificando pequenas aplicacions tipo nalinguaxe elixida.

CA2.5. Clasificaronse, recofiecéronse e utilizaronse en expresions os datos e os ope-
radores propios da linguaxe elixida.

CA2.6. Introducironse comentarios no codigo.

CAZ2.7. Clasificaronse, recofiecéronse e utilizaronse as sentenzas de control na lin-
guaxe elixida.

CA2.8. Redlizaronse operacions de E/S.

CA2 9. Escribironse e compilaronse programas sinxel os.

CA2.10. Probaronse e depuraronse 0s programas.

CA2.11. Manexaronse médul os predefinidos na el aboracién dos programas.

RA3. Configura equipamentos dixitais microprogramables, programando funciéns se-
gundo a stia aplicacion.

CA3.1. Anadlizouse a estrutura interna dun circuito microprocesado e a funcion de
cada elemento.

CA3.2. Distinguironse tipos de circuitos microprogamables e as slas aplicacions.
CA3.3. Elaboraronse e cargaronse programas de control.

CA3.4. Veificouse o funcionamento mediante ferramentas software.

CA3.5. Montéronse circuitos microprogramabl es.

CA3.6. Medironse os parametros de entrada e saida.

CA3.7. Verificouse o funcionamento do circuito microprogramable e os seus ee-
mentos auxiliares.

CA3.8. Depuraronse disfuncions software en circuitos dixitais microprogramables.

RA4. Desenvolve pequenas aplicacions electrénicas con circuitos microprogramables,
elaborando os programas de control e utilizando a documentacion técnica e as solu-
cions estandar disporiibles.

CAA4.1. Elaboraronse as especificacions técnicas da aplicacion.

CAA4.2. Elaboraronse os diagramas de bloques necesarios para resolver a nivel fun-
ciona aaplicacion.
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1.2.2.2

CAA4.3. Elaboraronse os esguemas e éctricos de principio, realizando ou adaptando,
a partir de circuitos similares, os circuitos correspondentes a cada bloque funcional
daaplicacion.

CA4.4. Redlizaronse os cal culos dos circuitos aplicando as regras e as formulas ade-
cuadas.

CA4.5. Seleccionouse a tecnoloxia e os compofientes do circuito a partir dos ma-
nuais de compofientes, asegurando a stia dispofiibilidade.

CAA4.6. Redlizéronse os esquemas definitivos, no soporte e coa representacion nor-
malizada, e alista de materiais da aplicacion.

CAA4.7. Elaborouse o programa de control para o dispositivo microprogramable da
aplicacion, utilizando alinguaxe e as técnicas de programacién mais axeitadas.

CAA4.8. Construiuse a magueta, realizando a montaxe do circuito, aplicando os pro-
cedementos adecuados.

RAS. Mantén equipamentos electrénicos dixitais e microprogramables, arranxando
avarias e disfuncions.

CAb.1. Resolvéronse disfuncions en circuitos combinacionais e secuenciais.

CAbS.2. Identificaronse os sintomas da disfuncién ou avaria (fallos de comunicacion,
bloqueos de programa, ausencia de sinais de saida, €etc.).

CAbL.3. Diagnosticouse a avaria de acordo coa disfuncion atopada (control de portos,
alimentacion, fallo de programa, instrucions erroneas, etc.).

CAb.4. Redlizdronse medidas (oscilador de reloxo, transmision de datos, valores de
entrada e saida, etc.).

CAbL.5. Determinouse a avaria segundo os val ores dos parametros obtidos.
CADb.6. Substituiuse o comporfiente ou circuito dixital responsable da avaria.
CAbL.7. Reprogramouse o circuito microprogramable.

Contidos basicos

BC1. Configuracion de dispositivos e periféricos e auxiliares

Bloques funcionais de dispositivos periféricos e auxiliares en sistemas microprocesa-
dos.

Memorias: tipos. Sinais de control. Programacion de memorias.

Multivibradores. Temporizadores. Circuitos PLL. Tipos. Caracteristicas. Parametros de
funcionamento.

Convertedores de datos (DAC-ADC). Andise de entradas e saidas en conversores
DAC-ADC. Parametros de funcionamento.

Dispositivos de entrada e saida. Teclados. Visualizadores. Pantallas LCD. Pardmetros
de funcionamento.

Portos de comunicacions. Controladores de bus. Buses. Tipos. Caracteristicas.

BC2. Elaboracién de programas informaticos

= Etapas de desenvolvemento dun programa informético.

= Desefio de algoritmos.

= Linguaxes de programacion.
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Contornos integrados de desenvol vemento.

| dentificadores.

Tipos de datos simples: variables, literais e constantes.
Datos estruturados: arrays e cadeas.

Acceso a datos: tipos de direccionamento.
Operadores e expresions.

Control de fluxo.

Estruturas secuenciais, condicionais e de repeticion.
Instruciéns de salto.

Programacion modular.

Proba, depuracion e documentacion de programas.

BC3. Configuracion de circuitos dixitais microprogramables

Arquitectura de microprocesadores. Microcontroladores. Diagrama de bloques.

Tipos de circuitos microprogramables. Arquitectura. Caracteristicas. PAL. PLD. Mi-
crocontroladores PIC. Linguaxes de programacion. Linguaxe ensambladora. Lenguaxe
C para microcontroladores. Xogo de instrucions.

Contornos de edicion e andlise do codigo de programa. Elaboracion de programas.
Simulacion de circuitos microprogramables. Contornos de simulacion.

Técnicas de carga de programas en circuitos microprogramables.

Conexion a periféricos. Circuitos de aplicacion.

Verificacion de circuitos microprogramables. Ferramentas de andlise e verificacion.
Ferramentas de depuracion. Depuradores.

BC4. Desenvolvemento de pequenas aplicacions electronicas con circuitos
microprogramables

Especificacions do proxecto. Reunion de datos.

Normativa para seguir segundo cada caso.

Documentacion técnica e/ou bases de datos.

Simboloxia normalizada.

Programas de simulacion el ectrénica: instrucions e funcionamento.

Ferramentas e instrumentos necesarios nas técnicas de montaxe rapida para a constru-
cion de maquetas electrénicas.

Programas para sistemas microcontrolados. Equipamentos de desenvol vemento.
Instrumentos, equipamentos e programas para as probas e para a posta a punto.
Listade materiais.

Esguemas, planos e instruciéns de montaxe e posta a punto.

Probas funcionais, de calidade e de fiabilidade.
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1.2.3

BC5. Mantemento de circuitos electronicos dixitais

= Tipoloxia de avarias en circuitos electrénicos dixitais e microprogramables.
= Localizacién de avarias en circuitos electroni cos combinacionais e secuenciais.

= Localizacion de avarias en circuitos electronicos dixitais e microprogramables. Control
de portos. Probas, medidas e procedementos. Avarias fisicas e [Oxicas.

= |nstrumentacion de laboratorio utilizada na reparacion de avarias en circuitos dixitais e
microprogramabl es.

= Programas emuladores, simuladores, depuradores e outros.

= Andlise de entradas e saidas en equipamentos con circuitos de electrénica dixital mi-
croprogramable.

= Prevencion de danos por descargas €l ectrostéticas.
= Ferramentas software para a elaboracion de informes.

Orientacions pedagoéxicas

Este modulo profesional contén a formacién necesaria para desempefiar as funciéns de
configuracion, programacion e mantemento de equipamentos con circuitos de electronica
dixital e microprogramable.

A definicion destas funcions abrangue aspectos como:

— Mantemento en estado de funcionamento éptimo dos equi pamentos el ectrénicos di-
xitais e microprogramables.

— Instalacién de melloras fisicas e | 6xicas en €lementos microprogramabl es.
— Diagnostico de avarias en equipamentos el ectronicos dixitais e microprogramabl es.
— Reparacion de avarias en equipamentos el ectronicos dixitais e microprogramabl es.
— Restablecemento e/ou posta en marcha de equipamentos el ectronicos dixitais e mi-
croprogramables.
As actividades profesionais asociadas a esta funcién aplicanse en:
— Mantemento preventivo de equipamentos dixitais e microprogramables.
— Actualizacion e reconfiguracion |0xica de equi pamentos microprogramabl es.
— Reparacion de equipamentos dixitais e microprogramables.
A formacion do médulo contrible a alcanzar os obxectivos xerais €), f), m), n), 0), p) ev)
do ciclo formativo, e as competencias ¢), d), i), )), k), |) e p).

As lifas de actuacion no proceso de ensino e aprendizaxe que permiten acanzar os ob-
xectivos do médulo han versar sobre:

— Recofiecemento de bloques funcionais e comporfientes de circuitos combinacionais e
secuenciais.

— Configuracién de dispositivos auxiliares en sistemas microprocesados e micropro-
gramabl es.

— Simulacioén de circuitos microprogramabl es.

— Montaxe e verificacion do funcionamento de circuitos combinacionais, secuenciais e
microprogramabl es.

— Programacion de dispositivos microprogramables.
— Reparacion de circuitos electronicos dixitais.
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1.3

1.3.1

Modulo profesional: mantemento de equipamen-
tos de radiocomunicacions

= Equivalenciaen créditos ECTS: 9.
= Cbdigo: MP1053.
Duracion: 140 horas.

Resultados de aprendizaxe e criterios de avaliacion

RA1. Determina os blogues construtivos dos equipamentos de radiocomunicacions, re-
cofiecendo 0s seus modul os e comporientes, e medindo parametros.

CA1.1. Identificouse a funcion dos médulos que compofien os equipamentos de ra-
diocomuni cacions (audiofrecuencia, osciladores, frecuenciaintermedia, etc.).

CA1.2. Diferenciaronse os sinais de modulacion de amplitude e frecuencia dos
equi pamentos anal Oxicos.

CAL1.3. Especificaronse os sinais de transmision dixital.
CA1.4. Medironse os parametros fundamentais dos equi pamentos e modul os.

CAL1.5. Compararonse os sinais de entrada e saida dos modulos coas indicadas no
manual técnico.

CA1.6. Relacionaronse as medidas obtidas coas caracteristicas dos médul os.

RA2. Verifica o funcionamento de equipamentos de radiocomunicacions, analizando a
SUa estruturainterna e as sllas caracteristicas.

CAZ2.1. Identificaronse as caracteristicas técnicas dos equi pamentos de radiocomuni-
cacions.

CA2.2. Conectaronse modulos de equipamentos de radiodifusién de FM, AM €/ou
television (DVB-T e DVB-S).

CA2.3. Conectaronse 0s equipamentos cos sistemas radiantes.

CA2.4. Configurouse 0 modo de traballo dos médulos de emision (RX) e recepcion
(TX): daplex, full-daplex, etc.

CA2.5. Identificaronse os sinais das redes de comunicacions via satélite e de posi-
cionamento global.

CAZ2.6. Conectaronse os sistemas de control e mantemento remoto (GSM, FTP,
etc.).

CA2.7. Verificaronse os sinais dos equipamentos de comunicacion terrestre e via sa-
télite.

RA3. Optimiza o funcionamento de equipamentos e sistemas, axustando e ementos e
reconfigurando sistemas.

CA3.1. Actuaizouse o hardware dos equipamentos de radiocomunicacions (GPS,
descodificadores DTMF, saidas de relé e interface de control remoto, etc.).

CA3.2. Redlizouse a carga do software de xeito loca e remoto por cable (FTP) e sen
fios (radio e GSM).

CA3.3. Reconfiguraronse os parametros dos elementos actualizados.

CA3.4. Comprobouse o funcionamento do equipamento e do sistema coas hovas uti-
lidades e aplicacions.
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— CA3.5. Axustéronse os elementos para a optimizacion dos bloques do equipamento.

— CA3.6. Verificouse que o equipamento actualizado cumpra a normativa (emisiéons
radi oel éctricas, compatibilidade el ectromagnética, etc.).

— CA3.7. Documentouse a intervencion.

RAA4. Prevén disfunciéns en equipamentos e modulos en sistemas de radiocomunica-

cions, medindo elementos e recofiecendo val ores de aceptacion.

— CAA4.1. Comprobouse a interconexion de equipamentos e interfaces de lifia en esta-
cions base, de radiodifusion e radioenlaces.

— CAA4.2. Medironse os rangos de frecuencia de traballo, o valor de desviacién maxi-
ma e a emision de espurias en equipamentos mobiles, repetidores, estacions base,
etc.

— CA4.3. Contrastouse o0 valor da potencia reflectida (ROE) en antena e na lifia de
transmision.

— CAA4.4. Mediuse a potencia de saida en ciclo continuo (RMS), os nivels de sinal no
contorno (medidas de campo) e 0 consumo.

— CAA4.5. Verificouse atransmision e recepcion en distintos modos de traballo.

— CAA4.6. Aplicouse a normativa e as medidas de seguridade na realizacion das opera-
cions de mantemento.

— CAA4.7. Documentouse a intervencion realizada.

RADB. Detecta avarias en equipamentos e sistemas, utilizando técnicas de diagndstico e

localizacion.

— CAL.1. Identificaronse os sintomas (diminucion de potencia, ausencia de modula-
cién, darmas, interferencias, etc.).

— CAbL.2. Mediuse a alimentacién, a potencia de saida, o espectro de emision, a distor-
sién harmonica, etc.

— CAbL.3. Visudizaronse os sinais en cada bloque funcional (modulacions, frecuencias
de oscilacion, sinais de alta e baixa frecuencia, etc.).

— CAbL.4. Utilizéronse as ferramentas de software e hardware de diagndstico e monito-
rizacion.

— CAbL.5. Determinouse a avaria ou disfuncion segundo os resultados obtidos das me-
didas e no autotest.

— CAAL.6. Cumprironse as medidas de proteccion radioel éctrica, €l ectrostatica, etc.

— CADAL.7. Documentouse a intervencion coa slia val oracion economica.

RAG. Restablece o funcionamento de equipamentos de radiocomunicacions, reparando

disfunciéns e avarias.

— CA®G.1. Planificouse a secuencia de montaxe e desmontaxe de elementos e compo-
fentes.

— CAB6.2. Verificouse a compatibilidade do compofiente ou médulo que cumpra substi-
tuir.

— CAB6.3. Axustaronse os médulos substituidos (RF, mesturador, frecuencia interme-
dia, PLL, etc.).

— CAG6.4. Verificaronse os pardmetros de funcionamento: potencia de transmision
(TX), desviacién de frecuencia, sensibilidade de entrada (RX), calidade do sinal, etc.

— CAB6.5. Utilizéronse ferramentas de software de verificacion dos parametros do
equipamento (testing).
— CAB6.6. Integrouse 0 equipamento no sistema ao que pertenza.
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1.3.2

— CA®G6.7. Documentouse a intervencion.

Contidos basicos

BC1. Determinacién dos bloques construtivos dos equipamentos de radiocomunicacions

= Bloques de equipamentos de radiocomunicacions. Modulos de entrada de audiofre-
cuencia e radiofrecuencia. Mesturadores. Oscilador local. Amplificadores de frecuencia
intermedia. Control automatico de frecuencia e ganancia.

= Modulacion de amplitude. Banda lateral Unica (BLU-SSB). Dobre banda lateral. Banda
base. Modulacion de frecuencia. Modulacion de fase. Espectro de radiofrecuencia.

= Sinais modulados dixitalmente: caracteristicas e tipos. Modulacién por amplitude de
pulso (ASK), frecuencia (FSK), fase (PSK), etc. Conversion A/D e D/A. Control de
fluxo. Codificacion de adaptacion ao medio.

= Equipamentos e técnicas de medida de médulos de radiocomunicacions. Visuaizacion
de sinais. Ferramentas de autodiagnostico.

= Andlise e interpretacion de sinais, parametros, valores e magnitudes. Manexo de ma-
nuais de servizo.

= Caracteristicas dos médulos de radiofrecuencia. Moduladores e desmoduladores. Fil-
tros. Adaptacion de impedancias. Amplificadores de radiofrecuencia. Medidas especifi-
cas.

BC2. Verificacion do funcionamento de equipamentos de radiocomunicacions

= Estrutura dos sistemas de radiocomunicaciéns. composicion e caracteristicas técnicas.
Ondas electromagnéticas: tipos. Propagacion. Reflexion e difraccion, refraccion e dis-
persion. Equipamentos de radiocomunicacions. tipoloxia. Documentacion de equipa-
mentos de radiocomunicaciéns anal 6xicos e dixitais. Manuais de servizo. Interpretacion
de esguemas. Simboloxia normalizada.

= Equipamentos de radiodifusion AM, FM e TV. Médulos PLL. Excitadores. Descodifi-
cadores. Moduladores. Estandar DVB-T e DVB-S (difusion de video dixital terrestre e
viasatélite).

= Antenas e sistemas radiantes: tipos, caracteristicas e aplicacions.

= Accesorios. Cables. Conectadores.

= Comunicacions terrestres de curto alcance (microfonia e intercomunicacion sen fios) e
de longo alcance. Equipamentos analdxicos (banda larga, espectro expandido, €tc.) e
dixitais. Radares. Radionavegacion. Servizos especificos. Microondas. Cavidades reso-
antes. Tubos de ondas progresivas. Modos de traballo. Duplex. Semiduplex. Full-
duplex.

= Comunicacions via satélite. Equipamentos. Interconexion. Aplicacions e formas de tra-
ballo. Cables e conectadores. Posicionamento global. Constelaciéns de satélites. Cober-
turas. Medida de parametros. Control remoto e interconexion redundante. Interfaces de
acceso remoto.

= Ferramentas software de seguimento. Software de visualizacion de sinais. Equipamen-
tos. Interpretacion de parametros. Protocolo NMEA.

Péaxina 34 de 105



BC3. Optimizacion do funcionamento de equipamentos de radiocomunicacions

Ampliacion de equipamentos. Posibilidades e necesidades da ampliacion. Comproba
cion da compatibilidade dos elementos de hardware. M dul os de control remoto.

Técnicas de carga de software e firmware, local e remota. Enlaces por medios guiados.
Enlaces non guiados.

Ferramentas de axuste e reconfiguracion mediante accesos remotos e locais. Equipa
mentos de telecontrol. Comandos AT. Mdodem do sistema automético de informacion
de posicion (APRS). Procedementos especificos de axuste e reconfiguracion en equi-
pamentos anal Oxicos e dixitais. Emisores. Receptores.

Técnicas de verificacion de funcionalidades. Medidas e comprobacions. Interaccion co
sistema.

Optimizacién e integracion de funcionalidades. Axuste de elementos.

Normativa de prevencién na verificacion da funcionalidade. Niveis de radiacion. Com-
patibilidade electromagnética. Potencias maximas.

Documentacién do plan de calidade. Informes. Medidas. Ferramentas software de ela-
boracion de documentacién. Historico de software. Versions.

BC4. Prevencién de disfuncions en equipamentos e modulos

Conexion de equipamentos de estacions base, de radiodifusion e de repetidores. Acce-
sorios. Lifias e conectadores. Interfaces. Caracteristicas estruturais e funcionais dos
equipamentos de radio analdxica, dixital e via satélite. Estacions base. Repetidores fi-
X0S. Repetidores transportables. Radares. Transpondedores. Interrogadores.

Medicidn de parametros de radiofrecuencia. Magnitudes. Accesorios. Cargas ficticias.
M étodos de contraste de medidas. Taboas. Programas de comparacion e analise de des-
viacions. Particularidades de aplicacion de equipamentos de medida de parametros de
radiocomunicacions.

Valores de potencia reflectida (ROE) en antena. Vaores ROE en lifias de transmision.
Técnicas de contraste de valores.

Medida de frecuencias de traballo, potencia, harmonicos, etc. Ferramentas de autotest.
Xeradores sintetizados de RF. Cargas. Accesorios.

Modos de traballo. Comunicacion semiduplex e duplex. Técnicas de verificacion de
transmision e recepcion.

Execucion de operacions de mantemento preventivo ante avarias e disfuncions. Axus-
tes.

Documentacion do plan de calidade. Informes. Parte de mantemento preventivo. For-
mularios de pedido. Ferramentas software de el aboracion de documentacion.

BC5. Deteccién de avarias en equipamentos e sistemas

Asociacion e contraste de sintomas de avarias en equipamentos de radiocomunicacions.
Relacién con diagramas de blogues segundo as caracteristicas dos equipamentos.

M étodos de comprobacién de avarias en equipamentos de radiocomunicaci éns anal Oxi-
cos e dixitais. Sistemas de alimentacion. Simuladores.

M étodos de medida en equipamentos de radiocomunicacions celulares, de alta frecuen-
cia, dixitais, etc. Analizadores de espectro, medidores de potencia, analizadores anal 6-
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xicos e dixitais. Analizadores de comunicacions. Ferramentas software. Accesorios.
Procedementos de actuacion e contraste nas medidas de diagndstico. Ferramentas e
elementos especificos.

Ferramentas software e hardware de diagnostico. Software de visualizacion. Software
de andlise. Medidas e pardmetros.

Avarias tipicas en equipamentos de radiodifusion, repetidores, equipamentos de esta-
cions base do estandar tetra, radioenlaces, voz e datos, telemetria, radares, etc. Andlise
dos modulos de entrada, audio, video, datos, interfaces radio e saida, etc. Andlise de
avarias en equipamentos de medida de radiofrecuencia. Analizadores. Xeradores de si-
nal. Monitorizacion. Axustes.

Proteccion fronte a descargas el ectrostéticas. Equipamentos e medios. Dispositivos. Ca-
racteristicas. Técnicas e formas de actuacion no diagnostico de avarias.

Ferramentas software de elaboracion de documentacion. Programas informéticos para a
elaboracion de orzamentos. Informes.

BC6. Restitucion do funcionamento de equipamentos de radiocomunicacions

Secuencias de montaxe de compofientes el ectrénicos en equipamentos de radiocomuni-
cacions. Ferramentas especificas de calibracion. Suxeicion, conexion e soldadura. Ac-
cesorios e elementos auxiliares.

M 6dul os de substitucion: caracteristicas fisicas e técnicas. Compatibilidade.

Substitucion de elementos e modulos. Recintos de comprobacion de equipamentos.
Proteccion contrainterferencias. Inmunidade radioel éctrica. Camaras semianecoicas.

Medidores de sinais anal éxicos e dixitais. Monitores e visualizadores de sinal. Andiza-
dores ROE. Medidores de potencia. Axustes de calibracion. Métodos de axuste en
equipamentos de RF, analéxicos PMR e dixitais. Radares. Transpondedores. Equipa-
mentos de radionavegacion e de posicionamento global. Equipamentos de radiodifusion
terrestre e via satélite. Equipamentos de telefonia GSM/UMTS e de datos. Equipamen-
tos celulares privados de estandar tetra. Repetidores e radioenlaces. Manuais de servi-
z0. Médulos e etapas. Controlador local, equipamentos master e unidades de RF. Axus-
tes especificos.

Axustes en médulos de entrada, PLL, tratamento de sina e saida, etc. Ferramentas de
software de axuste local e remoto. Ferramentas especificas. Métodos de contraste de
medidas.

Estandares de sinalizacion: CTCSS, DCS, SELCALL, MPT-1327, MPT1343, DTMF,
etc. Probas funcionais de equipamentos de RF. Mddul os de entrada. Etapas de radiofre-
cuencia. Modulos de secrafonia. Etapas de saida.

Integracion do equipamento no sistema. Método de comprobacién do sistema. Monito-
rizacion remota de sinais de autotest.

M étodos de contraste de especificacions técnicas. Ferramentas software de verificacion
e medida. Equipamentos de medida.

Utilizacidn e interpretacion de sinais e parametros.

Documentacion do plan de calidade. Informe de parametros e medidas de posta en
marcha. Probas de aceptacion. Ferramentas software de el aboracion de documentacion.
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1.3.3 Orientacions pedagoxicas

Este médulo profesional contén a formacion necesaria para desempefiar a funcion de pla-
nificacion e realizacion do mantemento preventivo, diagndstico, localizacion e reparacion
de avarias, actualizacion e optimizacion de e ementos hardware e software, e a posta en
servizo de equipamentos e sistemas de radiocomunicacions anal éxicas e dixitais, estacions
base, radioenlaces e de radiodifusion.

A definicién destas funcions abrangue aspectos como:

Mantemento en estado de funcionamento dptimo dos equipamentos e dos sistemas
el ectréni cos de radiocomunicacions.

Diagnostico de avarias nos equipamentos e nos sistemas el ectronicos de radiocomu-
nicacions.

Actualizacion dos elementos de hardware dos equipamentos electrénicos de radio-
comunicacions.

Reparacion de elementos mecanicos e el ectronicos dos equipamentos e dos sistemas
de radiocomunicacions.

Restablecemento e/ou posta en marcha dos equipamentos e dos sistemas el ectréoni-
cos de radiocomunicacions.

As actividades profesionais asociadas a esta funcion aplicanse en:

Mantemento preventivo dos equipamentos e dos sistemas de radiocomunicacions e
de radiodifusion.

Diagnostico de disfuncions e intervencions de reconfiguraci on dos equi pamentos.
Reparacion de avarias en equipamentos e sistemas de radiocomunicacions e de ra-
diodifusion.

Reconfiguracion dos equipamentos e dos sistemas de radiocomunicacions e de ra
diodifusion.

Posta en servizo de equipamentos, estacions base de radiocomunicacions e sistemas
de radiodifusion.

A formacion do médulo contrible a alcanzar os obxectivos xerais €), f), h), i), ), m), n),
i), 0), p) e V) do ciclo formativo, e as competencias ¢), d), €), f), h), i), ]), k), |) ep).

As lifias de actuacion no proceso de ensino e aprendizaxe que permiten acanzar os ob-
xectivos do médulo han versar sobre:

Identificacion da composicion dos equipamentos electrénicos de radiocomunica
cions.
Verificacion do funcionamento dos equi pamentos de radiocomunicacions.

Diagnostico e localizacion de avarias e disfuncions nos equipamentos e sistemas de
radiocomunicacions.

Reparacion dos equipamentos e sistemas de radiocomunicacions.
Realizacion de probas funcionais dos equi pamentos de radiocomunicacions.
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1.4

1.4.1

Modulo profesional: mantemento de equipamen-
tos de voz e datos

= Equivalenciaen créditos ECTS: 9.
= Cbdigo: MP1054.
Duracion: 140 horas.

Resultados de aprendizaxe e criterios de avaliacion

RAL. Identifica equipamentos de voz e datos, recofiecendo bloques construtivos, a stiia
funcion e as slas caracteristicas técnicas.

CA1.1. Identificouse a funcion dos médul os que compofien 0s equipamentos de voz
(interfaces de lifia, unidade central, procesador de sinais, €etc.).

CA1.2. Identificouse a funcién dos modul os dos equipamentos de transmision de re-
des (conversores de medio, multiplexores, amplificadores, enrutadores, switchs,
etc.).

CA1.3. Enumeréronse parametros fundamentais dos equi pamentos e modul os de voz
e datos (voltaxe de lifia e frecuencia, impedancia, factor de ruido e ganancia, etc.).

CA1.4. Distinguiuse a funcion dos bloques e modul os dos equi pamentos de datos.
CAL.5. Especificouse afuncion dos periféricos de entrada, saida, comunicacion, etc.

CA1.6. Determinéronse 0s equipamentos e as tecnoloxias de amacenamento de da-
tos.

RAZ2. Verifica o funcionamento de equipamentos de voz e datos, configurando os seus
modul os e equi pamentos e comprobando parametros.

CAZ2.1. Identificaronse técnicas de conexion de centrais telefénicas & rede de opera-
dor e &rede de usuario.

CAZ2.2. Configurouse a unidade central da central para os médulos de lifias anal Oxi-
cas, dixitaise IP.

CAZ2.3. Distinguironse técnicas de conexion de estacions base DECT as centrais hi-
bridas, ao sistema radiante e aos repetidores.

CA2.4. Determinaronse niveis de aceptacion de parametros das centrais telefonicas
(nivel, calidade de sindl, etc.).

CAZ2.5. Identificaronse técnicas de conexion de equipamentos de transmision de da-
tos aredes Opticas, con cables e sen fios, de operador e de usuario.

CAZ2.6. Caracterizéronse técnicas de configuracion de modulos en equipamentos de
transmision (interfaces, memoriaflash, NVRAM, €tc.).

CAZ2.7. Determinaronse técnicas de medicion de parametros eléctricos e opticos en
equipamentos de transmision: nivel, potenciarecibida (Rx) e emitida (Tx), ganancia,
etc.

CA2.8. Caracterizaronse técnicas de configuracion de equipamentos servidores e
maodul os de almacenamento en rede (SAN, NAS, etc.).

CAZ2.9. Identificaronse técnicas e equipamentos de medicion de parametros funda-
mentais en equipamentos e redes de almacenamento (latencia, velocidade, etc.).

RA3. Redliza 0 mantemento preventivo en equipamentos e modulos, en sistemas de
voz e datos, monitorizando parametros e recofiecendo val ores de aceptacion.
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CA3.1. Comprobaronse os pardmetros eléctricos de conexion de centrais e interfaces
alifias exteriores (tension, impedancia, etc.).

CA3.2. Veificouse a sinalizacion, a conmutacion e 0 enrutamento con terminais
analéxicos, dixitaise IP.

CA3.3. Medironse os parametros das centrais e dos subsistemas sen fios de telefonia
(niveis, radiacion, potencia, frecuencia, etc.).

CA3.4. Monitorizaronse as secuencias de sinalizacion dos equipamentos de transmi-
sién Opticos e el éctricos (tempos de transmision e recepcion, redundancias, etc.).

CA3.5. Anadizouse a transmision de datos con programas de captura e monitoriza-
cion de tramas (sniffer).

CA3.6. Comprobaronse os principais parametros dos servidores e equipamentos de
almacenamento de datos (integridade, velocidade, rendemento, etc.).

CA3.7. Documentouse aiintervencion redizada.

RA4. Optimiza o funcionamento de equipamentos e sistemas, axustando e ementos e
reconfigurando sistemas.

CAA4.1. Actuaizouse o hardware de centrais tel efonicas e egquipamentos de transmi-
sién e datos (megafonia, masica en espera, memorias, portos de comunicacions,
etc.).

CA4.2. Instalouse o software dos € ementos do hardware actualizado.

CAA4.3. Configuraronse os parametros dos elementos do hardware, en local e de xei-
to remoto (velocidade, nivel de seguridade, etc.).

CA4.4. Comprobouse o funcionamento do equipamento e do sistema coas hovas uti-
lidades e aplicacions.

CA4.5. Redlizéronse probas de carga maxima e rendemento nos equipamentos de
transmision, datos e almacenamento.

CAA4.6. Reconfigurouse o equipamento de datos, de acordo cos resultados obtidos
nas probas de carga maxima.

CA4.7. Documentouse aintervencion.

RADS. Restablece o funcionamento de equipamentos de transmision, voz e datos, repa-
rando disfuncions e avarias.

CAbL.1. ldentificAronse os sintomas da avaria (ausencia de sinadizacion, fata de
transferencia de datos, enlace con subsistemas, €tc.).

CAbS.2. Definiuse o procedemento de intervencion para verificar a causa ou as cau-
sas da avaria (comprobacion das comunicacions, seguimento de sinais de audio,
tramas de datos, €tc.).

CAb.3. Utilizaronse as ferramentas de software e hardware de diagnostico, autotest e
monitorizacion de sinais.

CAb5.4. Planificouse a secuencia de substitucion de elementos e compofientes.

CAb.5. Verificouse a compatibilidade do compofiente ou médulo que cumpra substi-
tuir, segundo a documentacion de fébrica.

CAb5.6. Reconfiguraronse os modulos substituidos (médulos de lifias, alimentacion,
interfaces, procesamento, memoria, amacenamento, etc.).

CAbL.7. Verificaronse os pardmetros de funcionamento (sinalizacion e velocidade de
transmision, etc.).

CAb5.8. Documentouse a intervencion coa sta val oracion econémica.
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RAG6. Cumpre as normas de prevencion de riscos laborais e ambientais na reparacion e
no mantemento de equipamentos de voz e datos, identificando os riscos asociados e as
medidas de proteccion.

— CAG6.1. ldentificaronse os riscos e o0 nivel de perigo que supdn a manipulacion de
materiais, ferramentas e utensilios para a reparacion e a manipulacion de equipa-
mentos de voz e datos.

— CAB6.2. Respectéronse as hormas de seguridade no manexo de ferramentas e maqui-
nas, na reparacion de equipamentos de voz e datos.

— CAB6.3. Identificaronse as causas mais frecuentes de accidentes na manipulacion de
materiais, ferramentas e maguinas, na reparacion de equipamentos de voz e datos.

— CAB6.4. Describironse as medidas de seguridade e de proteccion persoal que cumpra
adoptar na preparacion e na execucion das operacions de diagnostico, manipulacion,
reparacion e posta en servizo de equipamentos de voz e datos.

— CAB6.5. Relacionouse a manipulacién de materiais, ferramentas e maquinas coas
medidas de seguridade e proteccion persoa requiridas.

— CAG6.6. Identificaronse as posibles fontes de contaminacion ambiental.

— CAB6.7. Vaorouse a orde e a limpeza das instalacions e dos equipamentos como
primeiro factor de prevencién de riscos.

— CAB6.8. Aplicaronse técnicas ergondémicas nas operacions de reparacion e posta en
servizo de equipamentos de voz e datos.

Contidos basicos

BCL1. Identificacién de equipamentos de voz e datos

Bloques funcionais de centrais de hardware. Interfaces fisicas. Procesamento de sinais.
Caracteristicas e parametros. Fontes de alimentacion especificas. Bloques das centrais
sen fios DECT. Interface radio. Repetidores. Terminais. Tipos. Bloques dos enlaces e
xeradores de GSM.

Bloques de equipamentos de transmision de redes oOpticas, redes con cables e sen fios.
Interfaces. Conversion de medio. Multiplexores e desmultiplexores pticos. Unidade de
control multipunto (MCU-MIP). Amplificadores. Enrutadores. Switchs. Caracteristicas.
Tipos. Interfaces. Puntos de acceso. Principais caracteristicas dos sinais.

Parametros das centrais telefonicas. Caracteristicas. Tipos. Interfaces. Voltaxes de lifa
Impedancias das entradas. Consumo. Impedancia de bucle. Frecuencia de tons e cha
mada. Pardmetros de equipos de transmision. Potencia de entrada. Potencia de saida.
Factor de ruido. Ganancia.

Bloques funcionais e modulos dos equipamentos de datos. Procesador. Memoria. En-
tradas e saidas. Placa base. Discos rixidos. Interfaces. Caracteristicas. Tipos. Fabrican-
tes.

Periféricos. Tipos. entrada, saida, comunicacion, etc.
Equipamentos e dispositivos de almacenamento de datos: caracteristicas e tipos.

BC2. Verificacién do funcionamento de equipamentos de transmision, voz e datos

Introducion aos sistemas de telefonia. Caracteristicas técnicas. Tipos de lifias: anal oxi-
cas, dixitais e ADSL. Adaptadores. Interfaces de RDSI. Centrais PBX. Centrais hibri-
das IP. Caracteristicas. Composicion. Portos. Técnicas de conexion de centrais as redes
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de operadores. Conexion con redes de usuario. Elementos e equipamentos de interco-
nexion. Cableamentos. Conexion de terminais tel efonicos. Conexion de fax.

Configuracion da central telefonica. Asignacion de médulos. Asignacion de rafiuras en
centrais hibridas. Claves de activacion. Software de configuracion. Configuracion de
maodulos IP. Terminais | P. Programacion.

Centrais telefonicas sen fios. Caracteristicas. Conexion con redes de operadores. Confi-
guracion. Antenas. Repetidores. Terminais portétiles sen fios. Conexion con centrais
hibridas.

Parametros caracteristicos de centrais telefonicas. Nivels de sinal. Calidade do sinal.
Equipamentos. Técnicas de medida.

Equipamentos de transmision en redes de datos. Tipos. Caracteristicas. Enrutadores.
Conmutadores. Amplificadores Opticos. Concentradores. Técnicas de conexion a redes
Opticas, con cables e sen fios, de operador e de usuario.

Configuracion de equipamentos de transmision. Médulos. Procesamento. Interfaces.
Memorias. Carga de sistema operativo. Arguitectura de enrutadores, switchs, etc. Téc-
nicas de configuracion. Tipos de redes. Estandares. Caracteristicas.

Parametros el éctricos e dpticos dos equipamentos de transmision. Potencia de emision.
Potencia de recepcion. Ganancia. Tramas. Monitorizacion software. Interpretacion. Ins-
trucions de conectividade. Comandos de seguridade. Administracién remota. Cone-
Xions seguras: https, ssh, VPN, etc.

Servidores. Configuracion. Equipamentos de almacenamento en rede. Configuracion.
Tecnoloxia de amacenamento directo (DAS). Conexion de redes de area de amace-
namento (SAN). Caracteristicas. Subdivisions. Topoloxia. Elementos. Parémetros. Se-
guridade. Interfaces de conexion.

Equipamentos e técnicas de medida de modul os de transmision, voz e datos. Visuaiza-
cion de sinais. Ferramentas de autodiagnodstico. Analise e interpretacion de sinais, pa-
rametros, valores e magnitudes. Manexo de manuais de servizo.

BC3. Realizacion do mantemento preventivo en equipamentos e médulos

Principais parametros segundo os tipos de lifias telefonicas. Nivel. Impedancia. Marxe
de ruido. Atenuacion. Corrente de lifia. Técnicas de comprobacion e medida

Comprobacion da sinalizacion, conmutacion e enrutamento con terminais telefénicos.
Terminais analoxicos. Terminais dixitais especificos. Terminais dixitais de interface
normalizada. Terminais sen fios. Dect. Wi-fi. Terminais IP. Protocolos. Alimentacion a
través de Ethernet (PoE). Teléfonos asociados (softphones).

Integracion de subsistemas telefénicos locais. Xeradores de lifia. Enlaces locais de lifia
GSM. Repetidores. Portos de conexion e monitorizacion de estado. Médulos DECT in-
corporados en centrais PBX. Parametros das centrais sen fios. Parametros de subsiste-
mas tel efoni cos.

Comprobacion da sinalizacion de estado en equipamentos de transmision. Interpreta-
cion de secuencias e carencias. Monitorizacion. Control de erros. Contadores de tréfico.
Filtraxe broadcast e multicast. Conmutacion por perdas de sinal (OS). Conmutacion en
Sistemas redundantes.

Técnicas de mantemento preventivo en equipamentos de transmision de datos. Progra-
mas de test de paquetes de rede. Sniffers.
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= Comprobacion de parametros de servidores. Carga do sistema operativo. Carga de apli-
cacions e servizos. Sistemas de almacenamento. Local e remoto. RAID e NAS. Confi-
guracion de seguridade. Ferramentas de software de comprobacion.

= |nformes. Medidas. Ferramentas de software de elaboracion de documentacion. Histo-
rico de software. Versiéns. Méelloras do plan de mantemento. Achegas a funcionalida-
de.

BC4. Mellora do funcionamento de equipamentos e sistemas

= Elementos de hardware de centrais telefénicas. Médulos de megafonia. Mddulos de
gravacion. Musica en espera. Ampliacion de tarxetas de memoria. Modulos de portos
de comunicaciéns con outros dispositivos. Porteiros e videoporteiros. Modulos de acti-
vacion de relés. Mensaxariavocal.

= Técnicas de instalacion de software (drivers) de control de elementos software. Carga
en modo local. Carga de forma remota. Proceso.

= Configuracion de pardmetros de médulos adicionais en centrais telefénicas. Técnicas
de integracion e recofiecemento de médulos. Activacion de modulos. Programacion de
funciéns en memoria. Comprobacidn dos parametros.

= Sistemas de acceso local e remoto a centrais telefonicas, equipamentos de transmision e
de datos. Cambio de pardmetros. Caracteristicas dos accesos por cable. Caracteristicas
dos accesos sen fios. Técnicas de acceso. Configuracion. Portos de configuracion. Ca-
racteristicas. Software especifico. Configuracién virtual .

= Tipoloxias de probas de carga maxima. Software de test de equipamentos de datos e
almacenamento. Calidade do servizo (QoS). Definicion. Caracteristicas. Implementa-
cion en dispositivos de almacenamento. Técnica de medicion do rendemento de siste-
mas ou comporientes (programas benchmark). Direccionamento IP e méscaras de su-
brede de tamario variable (VLSM).

= Técnicas de comprobacion de novas funcionalidades. Reconfiguracion. Procedementos.
Secuencias. Contraste. Medidas e comprobacions. Interaccion co sistema. Verificacion
da funcionalidade e integracion. Melloras conseguidas.

= Documentacion das novas funcionalidades. Historiais e informes hardware. Histérico
de software. Versions. Ferramentas software de e aboracion de documentacion. Ache-
gas afuncionalidade.

BC5. Restablecemento do funcionamento de equipamentos de transmision, voz e datos

= Asociacion e contraste de sintomas de avarias en equipamentos de voz, transmision e
datos. Relacion con diagrama de bloques segundo as caracteristicas dos equi pamentos.

= Secuencias de montaxe de comporfientes e ectrénicos en equipamentos de transmision,
voz e datos. Ferramentas especificas de calibracion. Suxeicién, conexion e soldadura.
Pulseiras de descargas ESD. Conectadores. Elementos periféricos. Accesorios e ele-
mentos auxiliares. Métodos de comprobacion de avarias en equipamentos de voz,
transmision e datos. Andlise de ordes de traballo. Simuladores.

= Métodos de medida en equipamentos de telefonia, de transmision e de datos. Analiza
dores de espectro, medidores de potencia, analizadores anal 6xicos e dixitais. Ferramen-
tas de software. Accesorios. Procedementos de actuacion e contraste nas medidas de
diagnostico. Ferramentas e elementos especificos. Software de visualizacién. Software
de andlise. Ficheiros de rexistro de actividade do sistema (ficheiros log). Medidas e pa-
rametros.
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Avarias tipicas en centrais telefOnicas, equipamentos de transmisién e equi pamentos de
datos. Métodos de determinacion e contraste. Diagramas de bloques. Deteccion de ava
rias segundo 0 modelos OSI: interfaces de entrada e saida, placas base e médulos de
almacenamento. Andlise do histérico de avarias. Médulos de substitucion. Manuais de
servizo. Caracteristicas fisicas e técnicas. Técnicas de comprobacién de compatibilida-
de.

Substitucion de elementos e médulos. Sistemas de alimentacion. Caracteristicas. Filtros
antiparasitarios. Medidores de sinais analéxicos e dixitais. Monitores e visualizadores
de sinal. Contraste con medidores de potencia éptica. Axustes de calibracion. Métodos
de axuste en equipamentos de transmision, voz e datos. Analizadores de redes.

Técnicas de reconfiguracion de médul os e elementos. Carga de software de control.

Integracion do equipamento no sistema. Método de comprobacion do sistema. Monito-
rizacion remota de sinais de autotest. M étodos de contraste de especificacions técnicas.
Ferramentas de software de verificacion e medida. Interpretacion de sinais e parame-
tros.

Ferramentas de software de elaboracion de documentacion. Programas informéaticos pa-
ra a elaboracién de orzamentos. Informe de pardmetros e medidas de posta en marcha.
Probas de aceptacion.

BC6. Cumprimento das normas de prevencion de riscos laborais e ambientais na
reparacion de equipamentos electronicos de voz e datos

Normas de prevencion de riscos.

Normativa de seguridade na utilizacion de méquinas, utensilios e ferramentas de corte,
soldadura e montaxe de equipamentos el ectrénicos de voz e datos.

Elementos de seguridade implicitos nas maguinas de corte, soldadura e montaxe de
equipamentos el ectrénicos de voz e datos.

Elementos externos de seguridade: luvas metalicas, lentes, etc.
Normas de seguridade nas operacions con adhesivos.
Condiciéns de seguridade do posto de traballo.

Ergonomia narealizacion das operacions.

Limpeza e conservacion das maguinas e do posto de traballo.
Tratamento de residuos no proceso de reparacion e montaxe.

Normas de seguridade individual e ambiental na utilizacion de produtos quimicos e
comporientes el ectronicos de voz e datos.

Orientacions pedagoéxicas

Este modulo profesional contén a formacion necesaria para desempefiar a funcion de diag-
nostico, localizacion e reparacion de avarias, a actualizacion e a optimizacion de elemen-
tos de hardware e software, e a posta en servizo de equipamentos e sistemas de voz e da-
tos.

A definicion destas funcions abrangue aspectos como:

— Mantemento en estado de funcionamento éptimo dos equipamentos e sistemas elec-
tronicos de voz e de datos.
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Diagnostico de avarias nos equipamentos e nos sistemas el ectronicos de voz e de da-
tos.

Actualizacion dos el ementos de hardware e software dos equipamentos e ectronicos
de voz e de datos.

Reparacion de elementos mecanicos e el ectronicos dos equipamentos e dos sistemas
de voz e de datos.

Restablecemento e/ou posta en marcha dos equipamentos e dos sistemas el ectroni-
cos de voz e de datos.

As actividades profesionais asociadas a esta funcion aplicanse en:
— Readlizacion do mantemento preventivo dos equipamentos e dos sistemas.
— Méllora do funcionamento de sistemas e equipamentos de voz e de datos.
— Diagnostico de disfuncions e intervencions de reconfiguraci on dos equipamentos.
— Reparacion de avarias e posta en servizo de equipamentos e sistemas de voz e de da-

tos.

A formacion do modulo contrible a alcanzar os obxectivos xerais €), f), h), i), 1), m), n),
i), 0), p) e V) do ciclo formativo, e as competencias ¢), d), €), f), h), i), j), k), 1) ep).

As lifias de actuacién no proceso de ensino e aprendizaxe que permiten alcanzar os ob-
xectivos do médulo han versar sobre:

Identificacion da composicion dos equipamentos el ectronicos de voz e de datos.
Verificacion do funcionamento dos equipamentos de voz e de datos.
Administracion dos equipamentos de voz e de datos, de xeito local e remoto.
Optimizacién e mellora dos equipamentos de voz e de datos.

Diagnostico e localizacion de avarias e disfuncions nos equipamentos e nos sistemas
de voz e de datos.

Reparacion de equipamentos e sistemas de voz e de datos.
Realizacion probas funcionais dos equi pamentos de voz e de datos.
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1.5

1.5.1

Modulo profesional: mantemento de equipamen-
tos de electronica industrial

= Equivalenciaen créditos ECTS: 10.
= Cbdigo: MP1055.
Duracioén: 160 horas.

Resultados de aprendizaxe e criterios de avaliacion

RAL. Identifica o funcionamento de equipamentos e elementos de electrénica indus-
trial, distinguindo a slia estrutura e as stias caracteristicas técnicas.

CAL1.1. Distinguironse as caracteristicas técnicas de variadores e servoaccionamen-
tos de motores.

CA1.2. Describironse caracteristicas técnicas dos € ementos motores e actuadores
(motores, servomotores, etc.).

CA1.3. Identificouse a funcion dos controladores 16xicos programables (PLC) e os
seus elementos asociados (etapas de entrada e condicionamento de sinal, control e
saida, etc.).

CA1.4. Identificaronse os tipos de redes industriais, 0S seus procesos de comunica
Cion e 0s seus protocol os.

CAL1.5. Clasificaronse os tipos de robots e manipuladores industriais.

CAL1.6. Identificouse a funcién de elementos el ectromecanicos, os dispositivos e cir-
cuitos de proteccion, os e ementos auxiliares, os conectadores, etc., asociados aos
equipamentos industriais.

RAZ2. Determina os blogues e equipamentos de sistemas de control de potencia, anali-
zando as caracteristicas dos seus compofientes e realizando medidas.

CAZ2.1. Identificouse a funcion dos moédulos dos sistemas de potencia (transforma-
dores, rectificadores, talladores, convertedores cc/ca, etc.).

CAZ2.2. Distinguironse as caracteristicas dos principais compofientes activos utiliza-
dos en sistemasindustriais (tiristores, IGBT, triacs, €tc.).

CA2.3. Medironse os parametros fundamentais dos dispositivos e ectrénicos de po-
tencia (forma de onda, tensions, factor de potencia, etc.).

CA2.4. Identificaronse os blogues que comporfien a estrutura dos equipamentos in-
dustriais (modulo de regulacién, médulo entradas e saidas, mando e potencia, etc.).

CA2.5. Diferenciaronse as caracteristicas técnicas dos arranques de motores e 0 seu
control de velocidade.

CA2.6. Medironse valores fundamentais de motores controlados por distintos equi-
pamentos industriais de potencia.

CA2.7. Medironse os sinais dos sensores e transdutores (dinamo tacométrica, enco-
ders absolutos e relativos, etc.).

CA2.8. Vaoraronse as condicions de traballo destes equipamentos (temperatura,
humidade, compatibilidade electromagnética, etc.).

RA3. Caracteriza os blogues funcionais dos sistemas |0xicos programables, interpre-
tando as stlas caracteristicas técnicas e medindo parametros basicos do sistema.
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CA3.1. Identificaronse os bloques internos dun PLC (CPU, memorias, EEPROM,
bus interno, bus do rack, etc.).

CA3.2. Distinguiuse o funcionamento da fonte de alimentacion conmutada.

CA3.3. Identificaronse as caracteristicas técnicas dos modul os anal oxicos (E/S, mo-
dulos de bus de comunicacion, de saida de pulsos, de control PID, etc.).

CA3.4. Medironse os sinais de entradas e saidas anal 6xicas e dixitais.
CA3.5. Medironse sinais no bus de comunicacions.
CA3.6. Contrastaronse os tipos de linguaxes de programacion utilizadas en PLC.

CA3.7. Identificaronse os sistemas de carga de programas (consolas de programa-
cion, saidas en serie, etc.).

RAA4. Identifica os blogues e elementos de equipamentos de redes de comunicaciéns
industriais, identificando as slias caracteristicas e comprobando o seu funcionamento.

CAA4.1. Distinguiuse a estrutura dun sistema de comunicacion industrial (niveis fun-
cionais e operativos, integracion, campos de aplicacion, etc.).

CAA4.2. Clasificaronse equipamentos de interconexion de redes industriais (enrutado-
res, repetidores, etc.).

CA4.3. Identificaronse as técnicas de transmision de datos (analdxica, dixital, sin-
crona, asincrona, etc.).

CA4.4. Describironse os sistemas de comunicacion industrial sen fios.

CA4.5. Comprobaronse as caracteristicas dos buses de campo (FIP, profibus, ether-
net, etc.).

CAA4.6. Identificaronse elementos de proteccion activos e pasivos dos buses indus-
triais.

CA4.7. Medironse pardmetros dunha rede de comunicacion (tempos de resposta, vo-
lume de datos, distancias, control de accesos, €tc.).

RADB. Distingue sistemas integrados industriais (manipuladores e robots), verificando a
interconexion dos seus el ementos e tendo en conta as slias caracteristicas técnicas.

CAb5.1. Identificaronse tipos de manipuladores e robots, en funcion da topoloxia
(graos de liberdade, tecnoloxia, etc.).

CAb5.2. Describironse as partes operativas da estrutura morfol éxica dun robot indus-
trial.

CAbL.3. Enumeraronse os bloques e elementos utilizados por robots e manipuladores
(entradas e saidas, mando, proteccions, etc.).

CAb5.4. Clasificaronse os sistemas utilizados na programacion de manipuladores e
robots.

CAb5.5. Comprobouse o funcionamento dos elementos do equipamento (control de
pOsicion, servomecani smos, etc.).

CAb5.6. Recoriecéronse as caracteristicas de traballo dos sistemas robéticos (humi-
dade, temperatura, €tc.).

RAG. Detecta avarias e disfuncions en equipamentos industriais e identifica as causas,
aplicando procedementos e técnicas de diagnéstico e localizacion.

CA®6.1. Medironse as tensions en motores de corrente continua (cc) e corrente alter-
na (ca).

CA6.2. Medironse elementos de control de potencia (rectificadores, conversores, in-
versores, acondicionares, etc.).
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CA®6.3. Identificaronse os sintomas de avarias en equipamentos industriais (ruidos,
distorsions, cableamento, andlise de protocol os, €etc.).

CAG6.4. Identificaronse os valores de aceptacion de sinais en equipamentos de co-
municacion industrial.

CA®G.5. Identificouse atipoloxia e as caracteristicas das avarias que se producen nos
equipamentos industriais (falta de alimentacion, ausencia de sinais de control, graos
de liberdade, fluido hidraulico e pneumético, alarmas, etc.).

CA6.6. Empregéronse as ferramentas e os instrumentos de medida axeitados para
cada tipo de avaria (voltimetro, frecuencimetro, medidor de buses, comprobador de
redes, etc.).

CA®6.7. Formalizouse o informe de avarias que recolla as actividades realizadas e 0s
resultados obtidos.

RA7. Repara equipamentos industriais, realizando a posta en servizo e optimizando o
seu funcionamento.

CA7.1. Planificouse a secuencia de desmontaxe e montaxe de elementos e compo-
fientes.

CA7.2. Substituiuse o elemento ou compofiente responsable da avaria, nas condi-
cions de calidade e seguridade establecidas.

CA7.3. Instalaronse melloras fisicas e |0xicas en equipamentos industriais.

CA7.4. Redizaronse as probas e 0s axustes necesarios tras a reparacion, seguindo
instrucions da documentaci on técnica.

CA7.5. Valorouse a optimizacién do equipamento.

CA7.6. Cumpriuse a normativa de aplicacion (descargas €l éctricas, radiacions, inter-
ferencias, residuos, etc.).

CA7.7. Documentouse a intervencion (proceso seguido, medios utilizados, medidas,
explicacion funcional, esquemas, etc.).

RAS8. Cumpre as normas de prevencion de riscos laborais e ambientais na reparacion e
no mantemento de equipamentos de electronica industrial, identificando os riscos aso-
ciados e as medidas de proteccion.

CAB8.1. Identificaronse os riscos e o nivel de perigo que supén a manipulacion de
materiais, ferramentas e utensilios para a reparacion e manipulacion de equipamen-
tos electronicaindustrial.

CAB8.2. Respectaronse as normas de seguridade no manexo de ferramentas e maqui-
nas, nareparacion de equipamentos de electronicaindustrial.

CAB8.3. ldentificaronse as causas mais frecuentes de accidentes na manipulacion de
materiais, ferramentas e maguinas, na reparacion de equipamentos de el ectronicain-
dustrial.

CAB8.4. Describironse as medidas de seguridade e de proteccién persoa que compre
adoptar na preparacion e na execucion das operacions de diagnostico, manipulacion,
reparacion e posta en servizo de equipamentos de electrénicaindustrial.

CAB8.5. Relacionouse a manipulacion de materiais, ferramentas e maguinas coas
medidas de seguridade e proteccion persoa requiridas.

CAB8.6. Identificaronse as posibles fontes de contaminacion ambiental.

CAB8.7. Vaorouse a orde e a limpeza de instalacions e equipamentos como primeiro
factor de prevencion de riscos.

CAB8.8. Aplicéronse técnicas ergondmicas nas operacions de reparacion e posta en
servizo de equipamentos de electronica industrial.

Paxina 47 de 105



1.5.2

Contidos basicos

BCL1. Identificacién do funcionamento de equipamentos de electrénica industrial

Equipamentos industriais. Control de méquinas eléctricas. Variador de velocidade. Ser-
voaccionamentos. Tipoloxia e caracteristicas. Sistemas electronicos de potencia. Equi-
pamentos e cadros de control.

Comporientes e elementos empregados na automatizacion. Motores e acoplamentos.

Sistemas de control programados. PLC. Estrutura externa. Sistema de alimentacion.
M dédul os de entradas e saidas de sinais. Médulo [6xico.

Redes locais industriais. Tipos e aplicacions. Procesos de comunicacion. Protocol os.
Robotizacion industrial. Robots e manipuladores industriais. Tipos e aplicacions.

Elementos auxiliares en equipamentos industriais. Fontes conmutadas industriais. Bate-
rias e pilas. Interferencias. Filtros. Temporizadores. Sensores. Actuadores. Proteccion
de dispositivos e circuito. Elementos de proteccién. Conectadores industriais. Tipos.
Dispositivos el ectromecani cos.

BC2. Determinacién dos bloques en equipamentos de potencia e control

Dispositivos eectronicos de potencia. Configuracion dos sistemas electrénicos de po-
tencia. Transformadores. Rectificadores. Talladores. Convertedores cc/ca.

Compofientes el ectronicos en sistemas industriais. Diodos. Transistores UJT. Oscilado-
res de relaxacion. MOSFET. Tiristores. Diacs. Triacs.

Medida de parametros dos dispositivos de potencia. Instrumentos e procedementos de
medida. Técnicas e medios utilizados.

Principios da regul acion automaética. Clasificacion e caracteristicas. Regulacién manual
e automatica. Realimentacion. Controis anal 0xicos e dixitais. Adquisicion e tratamento
de datos. Transdutores. Acondicionadores de sinal. Sistemas multilazo de control. Ti-
pos e caracteristicas.

Técnicas e regulacién de vel ocidade de motores.

Parametros fundamentais de equipamentos industriais de potencia. Parametros no con-
trol de motores. Interferencias e harmonicos. Filtros.

Medida de sinais en sensores e transdutores. Dinamo tacométrica. Encoder absolutos e
relativos.

Condicidns de traballo de equipamentos industriais. Proteccion de dispositivos e circui-
tos. Arrefriamento e disipadores de calor. Relés de seguridade. Normativa. Regulamen-
to electrotécnico de baixatension.

BC3. Caracterizacion dos bloques funcionais dos sistemas léxicos programables

Estrutura xeral do automata. Compacta. Semimodular. Modular. CPU. Memorias
(ROM e RAM). Buses internos e externos. Sistemas de E/S. Conversores AD/DA.
Alimentacion eléctrica. Sistemas secuenciais de control. Sistemas de control programa-
dos. Automatas programables. Funcions e caracteristicas. Ciclo de funcionamento.
Aplicaciéns do autdmata. Simboloxia e representacién grafica

Sistemas de alimentacion conmutada en PLC: caracteristicas e tipos.
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Modulos anal 6xicos de entrada. Modulos de saida. Caracteristicas. M6dulos de comu-
nicacion. Modul os de pul sos. Modul os auxiliares.

Medidas dos sinais de entrada. Acoplamento directo. Optoacoplamento. Calidade e ni-
vel dos sinais. Visualizacion. Ferramentas, equipamentos, instrumentos de medida e
medios técnicos auxiliares.

Procedementos de medida nas comunicacions do autdmata co seu contorno. Buses de
comunicacion.

Tipos de linguaxes de programacion: literal, de contactos, Ladder, Grafcet, etc.

Técnicas de carga de programas en autématas programables. Consolas de programa-
cion. Portos de comunicacions: serie, ethernet, etc. Cargalocal e de formaremota.

BC4. Identificacion de bloques e elementos de equipamentos de redes de comunicacions

Comunicaciéns industriais. Redes locais industriais. Fundamentos. Arquitectura e tipo-
loxia.

Equipamentos industriais de transmision: tipos e caracteristicas. Enrutadores. Repetido-
res.

Transmision de datos. Analdxica e dixital. Modalidades de transmision. Tipoloxia e ca
racteristicas. Serie e paralelo.

Redes industriais sen fios.

Buses de campo. Fundamentos e caracteristicas. Buses de comunicacion industriais.
Tipos. FIP, PROFIBUS, CAN, DeviceNet, COMPOBUS, CANopen, etc.

Elementos de protecciédn activos e pasivos de buses industriais. Fiabilidade e segurida-
de en instalacions. Proteccion fronte a axentes externos. humidade, temperatura, vibra-
cions, etc.

Instrumentos de medida e control. Comprobador de redes LAN industriais. Parametros
de comunicacion. Protocolos. Estandares de comunicacion. De rede. Medidas de paré-
metros en redes de sistemas de supervision e control. SCADA. Acceso remoto. Alar-
mas e eventos.

BCS5. Distincién de sistemas integrados industriais

Tipos de manipuladores e robots. Manipuladores. Tipos e caracteristicas. Graos de li-
berdade. Sistemas CAD-CAMCAE. Automatizacion de procesos industriais. Maguinas
ferramentas automati zadas.

Robots industriais. Morfoloxia dun robot industria: tipos e caracteristicas. Comunica-
cion entre robots e o seu contorno.

Bloques e elementos utilizados por robots e mani puladores. Sensores, actuadores e Sis-
temas de control para robots e manipuladores. Graos de control. Posicién. Cinemético.
Dinamico. Adaptativo.

Sistemas de programacion de manipuladores e robots: tipos e caracteristicas. Clasifica
cion. Accesos por consola. Programacion remota.

Técnicas de comprobacién do funcionamento de elementos e dispositivos. Servomeca
nismos. Encoders. Control de posicion.

Caracteristicas de traballo dos sistemas robéticos. Proteccién activa e pasiva.

Péaxina 49 de 105



BC6. Deteccion de avarias e disfunciéns en equipamentos industriais

Avarias tipicas en sistemas de potencia e control industriais. Etapas de transformacion,
rectificacion, filtraxe e regulacion. Sistemas inversores.

Avarias tipicas en equipamentos industriais e redes locais de comunicacion industrial.
Buses de campo. Protocolos de comunicacion. Lifias de transmision. Software. Trans-
mision de datos. Medios e equipamentos.

Avarias tipicas en automatismos industriais. Redes de autématas. Transdutores. Con-
versores. Robots e microrobots. Andlise das disfuncions. Diagnose de avarias de tipo
fisico e/ou 6xico.

Criterios de comprobacion da conexion de elementos nos equipamentos industriais.
Equipamentos de visualizacion e medidas de parametros. Sensores e actuadores. Moto-
res. Conectadores. Lifias de transmision. Analizador IGBT. Software de medida e vi-
sualizacion.

Técnicas de localizacion de avarias. Equipamentos e ferramentas. Inspeccion visual.

Esguemas para alocaizacion de avarias. Estatisticas de avarias. Técnicas de contrastes
de medidas.

Ferramentas software para a elaboracion de informes. Documentos de rexistro de inter-
vencions.

BC7. Reparacion de equipamentos industriais

Procedementos e secuencia de desmontaxe e montaxe das partes mecanicas. Diagramas
e esguemas €l éctricos de conexién. Planos mecéanicos. Tipoloxia de avarias en sistemas
industriais. Sistemas secuenciais. PLC. Equipamentos de comunicacion industrial. Ro-
bots e manipuladores.

Substitucion de modul os e comporientes. Interfaces. Visualizadores. Memorias.

Actualizacion de circuitos e elementos fisicos e/ou |6xicos. Programas de control. Op-
timizacion da funcionalidade. Reprogramacion de autdmatas. Verificacion da secuen-
ciacion de instrucions. Actualizacion de software e tarxetas de comunicacién. Protoco-
los actuais.

Técnicas de axuste de médulos e elementos industriais. Reprogramacion de PLC. Lin-
guaxes. Ladder. Grafcet. Manuais técnicos. Follas de caracteristicas. Databooks.

Metodoloxia para a verificacion e a comprobacion de funcionalidades dos sistemas in-
dustriais. Visualizacion de sinais. Velocidades de transmision.

Normativa e regulamentacion especifica. Regulamento electrotécnico de BT e instru-
cions complementarias. Normas de regulamentacion electrotécnica (UNE, CEI e
CENELEC). Normativa sobre seguridade eléctrica.

Ferramentas de software para a elaboracion do histérico de avarias. Documentos de re-
xistro de intervencions.

BC8. Cumprimento das normas de prevencion de riscos laborais e ambientais na
reparacion de equipamentos de electronica industrial

Normas de prevencion de riscos.

Normativa de seguridade na utilizacion de maguinas, utensilios e ferramentas de corte,
soldadura e montaxe de equipamentos de electrénicaindustrial.
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1.5.3

= Elementos de seguridade implicitos nas méquinas de corte, soldadura e montaxe de
equipamentos de electronicaindustrial.

= Elementos externos de seguridade: luvas metdlicas, lentes, etc.

= Normas de seguridade nas operacions con adhesivos.

= Condicions de seguridade do posto de traballo.

= Ergonomia narealizacion das operacions.

= Limpeza e conservacion das méquinas e do posto de traballo.

= Tratamento de residuos no proceso de reparacion e montaxe.

= Normas de seguridade individual e ambiental na utilizacion de produtos quimicos e
comporientes el ectrénicos.

Orientacions pedagoéxicas

Este modulo profesional contén a formacidn necesaria para desempefiar as funciéns de re-
paracion, mantemento e actualizacion dos elementos e equipamentos electronicos utiliza-
dos na regulacion de potencia e control, e automati zacion dos procesos industriais.

A definicién destas funcions abrangue aspectos como:

Identificacion de comporientes electrénicos empregados na regulacion e control de
potencia.

Recofiecemento de equipamentos utilizados en automatizacion industrial .

Localizacion e diagndstico de avarias nos equipamentos de automatizacion indus-
trial.

Reparacion de equipamentos e sistemas el ectrénicos de aplicacion industrial .

Posta en marcha de equipamentos el ectrénicos de potencia e control, comunicacions
industriais e automatismos integrados de tipo industrial .

As actividades profesionais asociadas a esta funcién aplicanse en:

Diagnostico de avarias nos equi pamentos e sistemas el ectronicos industriais.
Reparacion de equipamentos electronicos de potencia e control, automatismos e co-
municacions industriais.

Posta en marcha de equi pamentos el ectronicos de potencia e control, automatismos e
comunicacions industriais.

Mantemento en estado de funcionamento Optimo de equipamentos e sistemas indus-
triais, equipamentos electronicos de potencia e control, automatismos e comunica
ciénsindustriais.

A formacion do modulo contrible a alcanzar os obxectivos xerais €), f), h), i), 1), m), n),
i), 0), p) e V) do ciclo formativo, e as competencias ¢), d), €), f), h), i), j), k), 1) ep).

As lifias de actuacién no proceso de ensino e aprendizaxe gque permiten alcanzar os ob-
xectivos do médulo han versar sobre:

Recofiecemento dos bloques e equipamentos dos sistemas de control de potencia.
Recofiecemento dos bloques e elementos dos sistemas | 6xicos programabl es.

Recofiecemento dos bloques e elementos das redes de comunicacion industrial e bu-
Ses.

Recofiecemento dos robots e manipuladores industriais.

Deteccidn de avarias e disfunciéns en equipamentos industriais, identificando as su-
as causas.
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Reparacién de equipamentos de potencia e control industrial.
Reparacion de autdmatas programables e robots industriais.
Reparaci én equi pamentos de redes de comunicacions industriais.
Posta en servizo de equipamentos e sistemas industriais.
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1.6

1.6.1

Modulo profesional: mantemento de equipamen-
tos de audio

= Equivalenciaen créditos ECTS: 6.
= Cbdigo: MP1056.
= Duracion: 105 horas.

Resultados de aprendizaxe e criterios de avaliacion

= RAL. Distingue os blogues funcionais dos equipamentos de audio, recofiecendo as ca

racteristicas dos seus comporientes e médul os, e realizando medidas.

— CAL1.1. Establecéronse as formas de onda e caracteristicas do sinal de baixa frecuen-

ciad entrada e 4 saida de cada médul o.

— CAL.2. Identificouse a funcion e as caracteristicas dos bloques dos equipamentos de
audio (entrada, ecualizacién, filtro, preamplificacion, amplificacion, proteccions,

etc.).

— CAL.3. Definironse as caracteristicas de cada blogue de audio (ganancia, atenuacion,

relacion sinal/ruido, distorsién, impedancia, etc.).

— CA1.4. Verificouse o funcionamento interno e a estrutura dos bloques (tipos de am-

plificacion, filtro, etc.).
— CAL5. Medironse parametros fundamentai s dos modul os e equi pamentos.

— CA1.6. Contrastaronse os sinais de entrada e saida cos indicados nas follas de carac-

teristicas e manuais.

= RAZ2. Verifica o funcionamento de elementos de captacion de son e dos equipamentos
de preamplificacion e mestura, interpretando as slas caracteristicas técnicas e medindo

parametros.
— CA2.1. Identificaronse os tipos de captadores acusticos.

— CA2.2. Verificouse o funcionamento dos captadores acusticos e medironse 0s seus

pardmetros.

— CAZ2.3. ldentificouse a estrutura interna e o funcionamento do preamplificador e dos

mesturadores.
— CA2.4. Vaorouse a documentacién técnica dos equi pamentos.

— CA2.5. Medironse os parametros do previo (valores maximos e minimos de entrada,

resposta en frecuencia, distorsion, etc.).
— CA2.6. Verificouse a ganancia segundo o tipo de entrada e o nimero de etapas.
— CA2.7. Medironse os parametros dos mesturadores.
— CAZ2.8. Asignaronse grupos de entrada en mesas de mesturas.
— CA2.9. Configuréronse as mesas de mestura.
— CAZ2.10. Comprobéronse os sinais de saida de master.

= RA3. Comproba o funcionamento de equipamentos de procesamento, distribucion e

amplificacion, interpretando as slias caracteristicas técnicas e medindo pardmetros.
— CAZ3.1. Interpretouse a documentacion técnica dos equi pamentos.

— CA3.2. Mediuse a dindmica dos controis de limiar, razon e autoganancia, entre ou-

tros, dos compresores ou expansores de audio.
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CA3.3. Medironse 0s sinais de saida de limitadores, portas de ruido, filtro de baixos,
etc.

CA3.4. Visudizéaronse os sinais de conmutacion dos distribuidores de audio.

CA3.5. Compararonse os sinais de entrada e saida dos amplificadores-mesturadores
de audio.

CA3.6. Mediuse a potencia de saida en modo continuo (RMS).

CA3.7. Veificaronse os circuitos de proteccién dos circuitos e equipamentos de
amplificacion.

RAA4. Detecta avarias e disfuncions en equipamentos e sistemas de audio, aplicando
técnicas de diagnostico e localizacion.

CAA4.1. Desenaronse as fases e as tarefas de deteccion de avarias que cumpra reali-
Zar nos equipamentos e nos sistemas de audio.

CA4.2. Vdoraronse as medicions na alimentacion (rizado, valor das tensiéns de
alimentacion, etc.).

CAA4.3. Relacionaronse os valores nos sinais de entrada e saida nos equipamentos de
preamplificacién, mestura e procesamento de sinais.

CA4.4. Medironse os sinais e o0 nivel de saida dos reprodutores de audio dixital e
dos sistemas de gravacion.

CA4.5. Medironse valores dos sinais de saida de amplificadores e etapas de potencia
(frecuencia, amplitude, etc.).

CA4.6. Visualizouse a calidade e o nivel dos sinais de audio.

CAA4.7. Contrastaronse as medidas obtidas coas indicadas na documentacion técnica.
CAA4.8. Determinouse o médulo ou equipamento causante da disfuncién.

CA4.9. Documentéronse as intervencions coa stla val oracién econdémica.

RAS. Repara avarias en equipamentos de audio e dispositivos e ectroacusticos, substi-
tuindo elementos e recofiecendo a stia compatibilidade.

CAbL.1. Planificaronse as intervenciéons que cumpra realizar nos equipamentos de
audio (elementos mecanicos, carcasas, radiadores, etc.).

CAb.2. Verificouse a compatibilidade dos comporientes substituidos.

CAb.3. Seguiuse o proceso de desmontaxe, substitucion e montaxe dos comporien-
tes.

CAb.4. Substituironse elementos do altofalante (diafragmas, controladores, bobinas,
etc.).

CAbL.5. Mediuse a potencia el ectroacustica entregada polo altofalante, a resposta en
frecuencia e a cobertura.

CAb.6. Verificouse o funcionamento dos equipamentos e/ou dispositivos electroa-
custicos.

CAbL.7. Formalizouse o historico de avarias.

RAG6. Cumpre as normas de prevencion de riscos laborais e ambientais na reparacion e
no mantemento de equipamentos de audio, identificando os riscos asociados e as medi-
das de proteccion.

CA®6.1. Identificaronse os riscos e o nivel de perigo que supén a manipulacion de
materiais, ferramentas e utensilios para a reparacion e manipulacion de equipamen-
tos de audio.

CA6.2. Respectaronse as normas de seguridade no manexo de ferramentas e maqui-
nas, na reparacion de equipamentos de audio.
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1.6.2

— CAB6.3. Identificaronse as causas mais frecuentes de accidentes na manipulacién de
materiais, ferramentas e maguinas, na reparacion de equipamentos de audio.

— CAG6.4. Describironse as medidas de seguridade e de proteccion persoa que compre
adoptar na preparacion e execucion das operacions de diagndstico, manipulacion,
reparacion e posta en servizo de equipamentos de audio.

— CAB.5. Relacionouse a manipulacion de materiais, ferramentas e méaquinas coas
medidas de seguridade e proteccion persoa requiridas.

— CAG.6. Identificaronse as posibles fontes de contaminacion ambiental.

— CA®G.7. Vaorouse a orde e a limpeza de instal aciéns e equipamentos como primeiro
factor de prevencion de riscos.

— CAB6.8. Aplicaronse técnicas ergondémicas nas operacions de reparacion e posta en
servizo de equipamentos de audio.

Contidos basicos

BC1. Distincién dos blogues funcionais de equipamentos de audio

Formas de onda e caracteristicas dos sinais de audio. Parametros fundamentais do son.
Duracion, intensidade, ton (altura) e timbre. Caracteristicas fisioldxicas do oido huma-
no. Escalalogaritmica.

Funcién dos moédulos de audio. Médulo de entrada. Médulos de tratamento de sinal.
Ecualizacion. Tonalidade. Filtros e outros. Médulo de saida. Amplificacion. Circuitos
de proteccion. Sobrecorrentes. Sobretensions. Temperatura e outros.

Caracteristicas dos blogues funcionais de audio. Nivel de ruido. Alimentacion. Impe-
dancia de entrada. Impedancia de saida e outras.

Funcionamento dos bloques de audio. Técnicas de comprobacion. Sinais. Tipos. Com-
portamento con sinais parasitos. Ruidos e zunidos. Sinais con acentuacion e atenuaci on.

Equipamentos e técnicas de medida en baixa frecuencia. Pardmetros principais dos mo-
dulos de audio. Ganancia. Atenuacion. Distorsion. Relacion sinal/ruido. Impedancia e
outros.

Andlise e interpretacion de sinais, parametros, valores e magnitudes.

Resposta en frecuencia. Largo de banda. Curvas caracteristicas. Preénfase. Impedancias
de entrada e saida. Valores maximos. Vaores minimos.

BC2. Verificacion do funcionamento de elementos de captacion de son, equipamentos de
preamplificacion e mesturas

Circuitos preamplificadores de tension. Mesturadores. Mesas de mesturas analoxicas e
dixitais. Estrutura interna. Tipos de entradas. Entrada de micréfono. Entrada de lifia e
outras. Rango de valores de entrada. Impedancia. Elementos de captacion de son.

Micréfonos. Tipos. Dindmicos e de condensador. Micréfonos sen fios. Receptores e ou-
tros. Caracteristicas. Directividade. Sensibilidade. Aplicaciéns e usos.

Caracteristicas técnicas de previos e mesturadores. Tipos de preamplificadores e mesas
de mestura. Alta fidelidade. Monofonicos e estereofonicos. Parametros das entradas.
Aplicaciéns e usos. Manuais de servizo.

Parametros dos previos. Interconexion de etapas. Axuste de impedancias. Distorsion.
Nivel de ruido. Nivel de amplificacion. Control automético de ganancia. Métodos de
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obtencion de curvas caracteristicas. Equipamentos de medida de audiofrecuencia. Téc-
nicas de andise. Largo de banda. Resposta en frecuencia.

Ganancia das entradas de previos e mesturadores. Nivels de entrada maximos e mini-
mos. Software de xeracion de sinais de audio. Software de visualizacion e medida.

Parametros das mesas de mestura. Entradas. Tipos. balanceadas e non baanceadas.
Alimentacion para accesorios exteriores. Mandos de axuste de amplificacion e atenua
cion. Monitorizacion de canles. Niveis maximos e minimos. Control de tons. Curvas de
resposta. Técnicas de medida. Vumeter.

Mesas de mestura dixitais. Asignacion de grupos. Buses internos. Funcion de preselec-
cion de axustes (presets). Bandas de ecualizacion. Panoramica. Conmutadores de fase e
conmutadores de filtro. Manuais de servizo.

Configuracion de mesas de mestura de sinais analéxicos e dixitais. Audio dixital. Ca
racteristicas. Proceso de conversion A/D e D/A. Tarxetas de adquisicion de datos pro-
cesadas DSP. Niveis. Balanceamento. Interconexion para gravacion software. Configu-
racion de saidas.

Saidas analoxicas e dixitais das mesas de mestura. Controis méster. Caracteristicas.
Software de configuracion. Modulos de control en mesas dixitais. Médulos de interco-
nexion con outros equipamentos. Buses. Conversores de medios. Fibra Optica, coaxial e
outras. Manuais de servizo.

BC3. Comprobacion do funcionamento de equipamentos de procesamento, distribucion e
amplificaciéon

Caracteristicas técnicas dos equipamentos de procesamento. Compresores. Expansores.
Limitadores. Portas de ruido. Filtro de baixos. Caracteristicas técnicas dos equipamen-
tos de distribucion. Caracteristicas técnicas dos equipamentos de amplificacion de au-
dio. Aplicacions e usos. Manuais de servizo.

Dinamica de compresores e expansores autométi cos de ganancia. Parametros das entra-
das. Rangos. Configuracion. Limitadores. Portas de ruido. Enfatizadores de voz. Ecua
lizador de baixos e fase. Inxector de harmonicos. Real ce de frecuencia. Cambiadores de
VOZ € outros.

Técnicas de medida de sinais de saida dos procesadores. Software de xeracion de sinais
de audiofrecuencia. Software de visualizacion e medida. Osciloscopios dixitais. Anadlise
desnais.

Distribuidores de audio. Entradas e saidas. Velocidade e dinamica de conmutacion.

Transicion do sinal. Tipos de conmutadores. Curvas de resposta. Controis de nivel de
entrada e saida. Configuracion.

Amplificadores-mesturadores. Alimentacion. Entradas. Tipos. Niveis de entrada. Sen-
sibilidade. Relacion sinal/ruido. Control de tons. Circuitos de realce (loudness). Poten-
ciade saida. Impedancia.

Etapas de potencia. Nivel do sinal de entrada. Impedancia de entrada. Impedancia de
saida. Cargas ficticias. Tipos de potencia de saida. Potencia de pico. Potencia RMS.
Técnicas de medida da potencia de saida.

Circuitos de proteccion nas etapas de potencia. Sistemas de disipacion de temperatura.
Proteccion por sobretemperatura. Proteccion contra curtocircuitos. Proteccion por so-
brecargas e outros.
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BC4. Deteccién de avarias e disfunciéns en equipamentos e sistemas de audio

= [Fases, tarefas e procesos de mantemento en equipamentos e sistemas de audio. Equi-
pamentos e ferramentas especificas. Sinais patrén. Tarefas de inspeccion. Limpeza de
sistemas de ventilacion e outros.

= Medidas nas fontes de alimentacion de audio. Rizado. Ruidos. Filtraxe. Visualizacion
do sinal con ferramentas virtuais.

= Criterios de comprobacién da conexién de médulos nos equipamentos de audio: pre-
amplificadores, mesturadores, filtros, etc. Conectadores interiores. Medidas. Esquemas
e follas de caracteristicas.

= Criterios de comprobacién da conexion de equipamentos en sistemas de audio: mesas
de mestura, procesadores, etapas, etc. Lectores e reprodutores de audio dixital. Proce-
sos de gravacion dixital. Tipos de amacenamento dixital. Compresion de audio. Ma-
nuais de servizo.

= Medida de sinais en amplificadores e etapas de potencia. Medida e visuaizacion da
frecuencia. Medida e visualizacion da amplitude.

= Software de visualizacion, conversion e medida de sinais de audio dixital. Calidade do
sina. Niveis.
= Técnicas de contraste de medidas e parametros de audio. Plans de mantemento de equi-

pamentos de audio. Pasos que compre seguir para a localizacion de disfuncions. Proce-
dementos de intervencion.

= Técnicas de localizacion de médulos avariados. Andlise do espectro de audio con fe-
rramentas software. Técnicas de anadlise. Equipamentos fixos e portétiles.

= Ferramentas software de elaboracién de informes. Partes de traballo. Informes de pre-
ventivo. Valoracion econdmica. Elaboracion de orzamentos de reparacion de equipa
mentos de audio.

BC5. Reparacion de avarias en equipamentos de audio e dispositivos electroacusticos

= Proceso de ensamblaxe e desensamblaxe do equipamento e os compofientes. Ferramen-
tas e medios técnicos e materiais. Protocol os de actuacion. Manuais de servizo.

= Avarias tipicas en equipamentos de audio. Distorsions. Ausencia de sinais de saida
Avarias asociadas a cableamentos e conectadores. Sintomatoloxia tipica. Técnicas de
asociacion e contraste de sintomas de avarias. Pasos que compre seguir para determinar
a causa da avaria. Proceso de substitucion de compofientes electronicos. Medidas de
seguridade. Ferramentas especificas. Soldaxe e desoldaxe.

= Compatibilidade de elementos, compofientes, modulos de audio e equipamentos. Téc-
nicas de andise. Follas de caracteristicas técnicas.

= Proceso de comprobacion do funcionamento dos equipamentos de audio. Andlise da
stla resposta. Potencia. Largo de banda. Valores de tension e outros.

= Digpositivos electroacusticos. Altofalantes. Caracteristicas. Accesorios. Kits de repara-
cion de diafragmas. Controladores. Auriculares. Pantallas acUsticas pasivas e autoam-
plificadas. Tipos. Bass-réflex. Con radiador pasivo. Pantalla acUstica aberta. Labirinto
acustico e outros. Filtros pasivos. Follas de caracteristicas. Técnicas de medida de pre-
sion electroacustica. Sondmetro. Técnicas de andlise de resposta en frecuencia de pan-
tallas acUsticas e atofalantes. Software de andlise espectral.
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1.6.3

Documentacién do plan de calidade. Vaoracion de tempos e materiais. Ferramentas de
software de elaboracion de documentacion.

BC6. Cumprimento das normas de prevencion de riscos laborais e ambientais na
reparacion de equipamentos de audio

Normas de prevencion de riscos.

Normativa de seguridade na utilizacion de maguinas, utensilios e ferramentas de corte,
soldadura e montaxe de equipamentos el ectrénicos.

Elementos de seguridade implicitos nas méaquinas de corte, soldadura e montaxe de
equi pamentos el ectronicos.

Elementos externos de seguridade: luvas metalicas, lentes, etc.
Normas de seguridade nas operacions con adhesivos.
Condicidns de seguridade do posto de traballo.

Ergonomia na realizacion das diferentes operacions.

Limpeza e conservacion das maquinas e do posto de traballo.
Tratamento de residuos no proceso de reparacion e montaxe.

Normas de seguridade individual e ambiental na utilizacion de produtos quimicos e
compofientes el ectronicos.

Orientacions pedagoxicas

Este médulo profesiona contén a formacion necesaria para desempefiar a funcion de man-
temento preventivo, diagnostico, localizacion e reparacion de avarias, actualizacion e pos-
ta en servizo de equipamentos e sistemas de audio analdxico e dixital.

A definicién destas funcions abrangue aspectos como:

— Mantemento en estado de funcionamento Optimo de equipamentos e sistemas de au-
dio.

— Diagnostico de avarias nos equipamentos e sistemas el ectronicos de audio e disposi-
tivos el ectroacusticos.

— Reparacion de elementos mecanicos e e ectrénicos dos equipamentos e sistemas de
audio.

— Reparacion de dispositivos el ectroacusticos.

— Restablecemento e/ou posta en marcha dos equipamentos e sistemas el ectronicos de
audio e dispositivos el ectroacusticos.

As actividades profesionais asociadas a esta funcion aplicanse en:

— Mantemento preventivo de equipamentos e sistemas de audio.

— Diagnostico de disfuncions e intervencions de reconfiguracion de equipamentos de
audio.

— Reparacion de avarias en equipamentos e sistemas de audio.
— Reparacion dos dispositivos el ectroacusticos.

— Reconfiguracion dos equipamentos e sistemas de audio.

— Posta en servizo de equipamentos e sistemas de audio.

A formacion do modulo contrible a alcanzar os obxectivos xerais €), f), h), i), 1), m), n),
i), 0), p) e V) do ciclo formativo, e as competencias ¢), d), €), f), h), i), j), k), 1) ep).
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As lifias de actuacién no proceso de ensino e aprendizaxe que permiten alcanzar os ob-
xectivos do médulo han versar sobre:

Identificacion da composicion de equipamentos el ectronicos de audio.

Verificacion do funcionamento de equipamentos de preamplificacion e mesas de
mestura.

Comprobacion do funcionamento de equipamentos procesadores, de distribucion e
amplificacion de son.

Diagnostico e localizacion de avarias e disfuncidns en equipamentos e sistemas de
son.

Reparacién de equipamentos e sistemas de son, e dispositivos el ectroacusticos.
Realizacion de probas funcionais dos equi pamentos de audio.
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1.7

1.7.1

Modulo profesional: mantemento de equipamen-
tos de video
= Equivalenciaen créditos ECTS: 6.

= Cbdigo: MP1057.
Duracién: 122 horas.

Resultados de aprendizaxe e criterios de avaliacion

RAL. Verifica o funcionamento de equipamentos de video, interpretando a sia docu-
mentacion técnica e distinguindo os seus blogues funcionais.

CA1.1. Estiméronse os sinais de video e 0s seus parametros fundamentais.

CAL1.2. Identificdronse as prestacions e as caracteristicas técnicas especificas dos
equipamentos de video (nimero e tipo de entradas, tipo de visualizador, formato de
gravacion, procesamento anal oxico ou dixital, etc.).

CA1.3. Identificaronse os blogques funcionais que configuran os equipamentos de vi-
deo e o0 seu funcionamento xeral.

CA1.4. Interpretouse a documentacion técnica (diagrama de bloques, esquema el éc-
trico, de conexions, métodos de axuste, etc.).

CA1.5. Reaciondronse os el ementos de que consta 0 equipamento (tarxetas, modu-
los, pantalla, elementos mecanicos, compofientes discretos, etc.) coa sta funcién
dentro do equipamento.

CA1.6. Medironse os sinais méis representativos do funcionamento do equipamento

(entradas e saidas do equipamento, procesos de gravacion, reproducion e visualiza
cion, procesos especificos, sinais de control, sincronizacion, etc.).

RA2. Mantén equipamentos de captacion de video, realizando medidas e axustes de pa-
rametros.

CA2.1. Planificaronse as actividades fundamentais do mantemento de equipamentos
de captacion de video.

CAZ2.2. Identificaronse as ferramentas especificas, 0s equipamentos de medida e as
técnicas que se vaian utilizar.

CAZ2.3. Redlizaronse as operacions de limpeza de placas e outros elementos do equi-
pamento (contactos, lentes, filtros Opticos, etc.).

CA2.4. Comprobaronse os parametros do equipamento (alimentacions, niveis de
luminancia e crominancia, distorsions, resposta en frecuencia, jitter, frecuencias pa-
tron, etc.).

CA2.5. Compararonse as medidas obtidas coa documentacion técnica.
CAZ2.6. Substituironse os elementos seguindo as instruciéns do manual de servizo.

CA2.7. Redlizaronse as probas e o0s axustes necesarios segundo a documentacion
técnica (funcionamento do bloque, axuste de nivel de luminancia e crominancia, ba-
lance de brancos, gamma, comprobacion de resolucion, etc.).

CA2.8. Formalizouse o informe de intervencion.

RA3. Redliza a posta en servizo de equipamentos avariados de captacion de video, re-
parando avarias e arranxando disfunciéns.
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CA3.1. Identificouse atipoloxia e as caracteristicas das avarias que se producen nas
camaras de video.

CA3.2. Identificaronse os sintomas da avaria, caracterizandoa polos efectos que
produce (ausencia de imaxe e/ou son, distorsions, visuaizacion errénea de imaxes,
etc.).

CA3.3. Definiuse o procedemento de intervencion para verificar a causa ou causas
da avaria (desmontaxe do equipamento, medidas e comprobaci éns).

CA3.4. Medironse os niveis de luminancia e crominancia, sincronismos, temporiza-
cions, etc.

CA3.5. Localizouse o elemento responsable da avaria (sensor de imaxe, grupo Opti-
co, compofiente el ectronico, etc.)

CA3.6. ldentificaronse as posibilidades de reparacion da avaria (substituciéon de
compofientes, de médulos completos, substitucion por elementos compatibles, de-
senvolvemento dun circuito complementario, etc.).

CA3.7. Seleccionaronse as ferramentas e os instrumentos de medida necesarios para
a actividade que se vaia redlizar (cartas de resolucién e axuste, monitor de forma de
onda, vectroscopio, €etc.).

CA3.8. Rediz&ronse probas e axustes, seguindo as instrucions da documentacion
técnica (balance de brancos, gama, nivel de saida, etc.).

RA4. Mantén equipamentos de gravacion e almacenamento de video, comprobando os
elementos mecani cos e el ectrénicos.

CA4.1. Determinaronse, a partir do plan de mantemento preventivo, as actividades
gue cumprarealizar (limpeza de e ementos, comprobacion de desgastes, substitucion
de pezas ao fin do seu ciclo util, etc.).

CAA4.2. Redlizaronse as operacions de limpeza de placas e outros elementos do equi-
pamento (contactos, cabezas magnéticas, roletes, pezas de friccion, lentes, rais, etc.).

CA4.3. Comprobaronse os niveis de desgaste dos elementos mecanicos (motores,
correas, roletes, guias, cabezas, freos, etc.).

CA4.4. Medironse os parametros clave do equipamento (alimentacions, frecuencias
patrén, nivel de sinal de RF, potencia de léser, etc.).

CA4.5. Compararonse as medidas obtidas coa documentacion técnica.
CAA4.6. Substituironse os €l ementos, seguindo as instrucions do manual de servizo.

CA4.7. Redlizaronse as probas e 0s axustes necesarios seguindo o especificado na
documentacién técnica (axuste de cabezas e de guias de cinta, velocidade de moto-
res, etc.).

CA4.8. Formalizouse o histérico de mantemento.

RAS5. Repara avarias en equipamentos de gravacion e almacenamento de video, inter-
pretando os sintomas e utilizando técnicas de localizacion.

CAbL.1. IdentificAronse os sintomas da avaria, caracterizandoa polos efectos que
produce (expulsion da cinta ou o disco, ausencia de imaxe e/ou son, distorsions, vi-
sualizacion errdnea de imaxes, fallos nos procesos de gravacion ou reproducion de
magnetoscopios, fallos mecanicos, etc.).

CAbS.2. Definiuse o procedemento de intervencion para verificar a causa ou as cau-
sas da avaria (comprobacion da mecéanica, seguimento de sinais de gravacion e re-
producion, etc.).

CAb5.3. Localizouse 0 elemento responsable da avaria.
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CAb.4. Seleccionaronse as ferramentas e os instrumentos de medida necesarios para
aactividade.

CAbL.5. Utilizéronse os equipamentos de proteccion necesarios para 0 manexo e a
substitucién de elementos.

CAbL.6. Substituiuse o elemento ou compofiente responsable da avaria, nas condi-
cions de calidade e seguridade establecidas.

CAbL.7. Redlizéronse as probas e 0s axustes, seguindo as instrucions da documenta-
cién técnica (acimut en cabezas, conmutaci dn de cabezas, axustes mecanicos, €tc.).

RAG6. Mantén equipamentos de visualizacion de video, utilizando técnicas de mante-
mento preventivo e preditivo.

CA6.1. Comprobouse o estado xeral do equipamento (protecciéns, illamentos, pan-
talla, ventiladores, disipadores térmicos, mandos, conectadores, etc.).

CAG6.2. Limparonse as placas e os elementos do equipamento (contactos, filtros,
ventiladores, paneis LCD, etc.).

CA6.3. Medironse os parametros fundamentais do equipamento (alimentacions, fre-
cuencias patron, etc.).
CA6.4. Compararonse as medidas obtidas coa documentacion técnica.

CA®6.5. Determinaronse os puntos criticos de funcionamento do equipamento e a ne-
cesidade de actualizacion.

CAG6.6. Actualizouse o programa ou o firmware do equipamento, seguindo o proce-
demento establecido.

CAG6.7. Determinaronse os axustes que cumpra realizar e/ou os comporientes que
haxa que substituir.

CA®6.8. Substituironse os elementos seguindo as instruciéns do manual de servizo.

CA6.9. Redlizaronse as probas e 0s axustes necesarios, seguindo o especificado na
documentacién técnica.

RA7. Repara avarias en equipamentos de visualizacion de video, substituindo elemen-
tos, e verifica o funcionamento.

CA7.1. Identificaronse os sintomas da avaria, caracterizandoa polos efectos que
produce (ausencia de imaxe e/ou son, distorsions, visuaizacion errénea de imaxes,
fallos nos procesos de sind, etc.).

CA7.2. Propuxéronse hipéteses das causas da avaria en relacion cos sintomas que
presente 0 equipamento.

CA7.3. Analizaronse os riscos asociados és operacions de localizacion e reparacion
da avaria (altas tensions, descargas electrostaticas, etc.).

CA7.4. Definiuse o procedemento de intervencion para a substitucion e a reparacion
de elementos.

CA7.5. Substituiuse o elemento ou compofiente responsable da avaria, nas condi-
cions de calidade e seguridade establecidas.

CA7.6. Redlizaronse as probas e 0s axustes necesarios tras a reparacion, seguindo as
instrucions da documentaci on técnica.

1.7.2 Contidos basicos

BC1. Verificaciéon do funcionamento de equipamentos de video

Sinais de video ana 6xicos e dixitais. Técnicas de medida.
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Caracteristicas e parametros fundamentais. X eradores e medidores de sinais de video.

Equipamentos de video. Camaras, monitores, receptores de television, proxectores de
video, distribuidores e conmutadores, gravadores e reprodutores de video. Tipos, pres-
tacions e caracteristicas técnicas.

Estrutura interna e funcionamento de equipamentos de video. Diagramas de blogues.
Despezamentos.

Esguemas eléctricos tipicos. Procesos de sinal. Sistemas mecénicos. Servosistemas.
Circuitos de control. Circuitos de temporizacion e sincronismos. Circuitos de alimenta-
cion.

Documentacion técnica de equipamentos de video. Memoria de funcionamento. Planos

e esguemas. Outros documentos técnicos. Oscilogramas. Métodos de axuste. Guia de
resolucion de problemas. Folla de especificacions técnicas.

BC2. Mantemento de equipamentos de captacién de video

Plan de mantemento preventivo de camaras de video. Elementos e criterios de compro-
bacion. Periodos de mantemento preventivo.

Ferramentas e materiais especificos. Cartas de comprobacién visual. Expansores de ca-
bleamento.

Inspeccién visual. Limpeza xeral de equipamentos. Limpeza de elementos mecanicos e
eléctricos. Limpeza de |entes e comporientes optoel ectronicos. Limpeza de contactos.

Equipamentos e medidas no mantemento de equipamentos de video. Puntos de com-
probacion. Valores de referencia. Distorsion lineal e non lineal. Gama. Resolucion. Ni-
veis de luminancia e crominancia. Fase de crominancia

Técnicas de medida. Calibracion de equipamentos de medida.
Técnicas de mantemento preventivo de equipamentos de audio e video.

Axustes de servizo en equipamentos de audio e video. Puntos de axuste. Técnicas de
axuste.

Documentacion do mantemento preventivo. Informe de intervencion. Parte de traballo.

BC3. Posta en servizo de equipamentos avariados de captacion de video

Avarias tipicas en cdmaras de video. Ruidos e distorsions. Avarias nos procesos de Si-
nal, de alimentacion e de control.

Avarias asociadas a cableamentos, contactos e conexions. Avarias en elementos Opticos
e optoel ectronicos. Sintomas tipicos.

Técnicas de localizacion de avarias. Estatisticas de avarias por tipo de comporientes.
Inspeccion visual. Localizacion por aproximacions sucesivas. Arbores de localizacion
de avarias. Modo de servizo e autodiagnostico. Medidas clave na localizacion. Des-
montaxe de camaras de video. Despezamentos. Expansores de conexions.

Investigacion de causas. Hipéteses e investigacion excluinte. Verificacion de causas.
L ocalizacion compofientes defectuosos.

Métodos de reparacion de avarias. Substitucion de compofientes. Substitucion de mo-
dulos e placas. Elementos orixinais e compatibles.

Técnicas de substitucion de compofientes. Informacién de servizo técnico. Guias de
montaxe e desmontaxe. Ferramentas e técnicas especificas.
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Probas e axustes asociadas a reparacion de avarias.

Documentacion do mantemento correctivo. Parte de traballo. Informe de reparacion.
Historico de avarias. Asignacion de unidades de tempo por actividade.

BC4. Mantemento de equipamentos de gravacion e almacenamento de video

Plan de mantemento preventivo de equipamentos de gravacion e amacenamento de vi-
deo. Elementos e criterios de comprobacion. Periodos de mantemento preventivo.

Ferramentas e materiais especificos. Extractores de discos portacabezas. Ferramentas
especificas. Discos e cintas patron. Discos e cintas limpadores. Cinta oca para mante-
mento de magnetoscopios. Liquidos e materiais de limpeza e engraxamento.

Mantemento preventivo de magnetoscopios. Limpeza do percorrido da cinta. Limpeza
de guias, polos e outras pezas metdlicas magnéticas. Limpeza de compofientes optoe-
lectronicos. Limpeza de contactos. Limpeza de filtros e condutos de refrixeracion.

Engraxamento de poleas, eixes e engrenaxes. Deteccidn de desgastes en elementos me-
canicos. Limpeza de roletes e poleas de goma. Limpeza de cabezas.

Operaciéns de mantemento de equipamentos de gravacion de video. Puntos de com-
probacién. Comprobacién de desgaste de elementos mecani cos.

Medida de sinais e parametros clave do equipamento. Vaores de referencia. Técnicas
de medida

Axustes de servizo en equipamentos de video. Puntos de axuste. Técnicas de axuste.
Axuste de cabezas e guias de cinta.

Documentacion do mantemento preventivo. Informe de intervencion. Parte de traballo.

BC5. Reparacion de avarias en equipamentos de gravacion e almacenamento de video

Avarias tipicas en equipamentos de gravacion de video. Avarias nos procesos de sind,
de aimentacion e de control. Avarias asociadas a cableamentos, contactos e conexions.

Avarias por falo mecénico. Avarias en elementos mecanicos e servosistemas. Avarias
en discos duros e as suas controladoras. Sintomas tipicos.

Localizacion de avarias en magnetoscopios. Comprobacion do estado da mecanica. Ac-
cionamento manual e autoreset mecanico.

Localizacion de avarias el éctricas. Arbores de seguimento e localizacion de avarias. In-
vestigacion de sintomas e causas.

Ferramentas e materiais especificos. Extractores de cabezas. Discos patron. Reparacion
de avarias en magnetoscopios. Substitucion de compofientes, médulos e placas. Probas
e axustes asociados a reparacion de avarias.

Precaucions na reparacion de avarias. Riscos para 0 persoal e os equipamentos. Ele-
mentos e técnicas de proteccion e prevencion.

BC6. Mantemento de equipamentos de visualizacion de video

Mantemento de equipamentos de visualizacion de video. Mantemento de monitores e
receptores de television. Mantemento de proxectores de video. Limpeza de placas.
Limpeza de contactos. Limpeza de filtros e condutos de refrixeracion. Limpeza de ven-
tiladores. Limpeza de filtros Opticos e paneis LCD.
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1.7.3

Operacions de mantemento de visualizadores de video. Puntos de comprobacion. Com-
probacion de desgaste de elementos mecanicos. Substitucion de lampadas e tubos
CCFL.

Medida de sinais e parametros clave do equipamento. Vaores de referencia. Técnicas
de medida

AXxustes de servizo en equipamentos de audio e video. Puntos de axuste. Técnicas de
axuste.

Necesidade de actualizacion de equipamentos. Identificacion de puntos criticos. Reso-
lucion de fallos de desefio. Ampliacion de prestacions do equipamento.

Actualizacion de circuitos e el ementos fisicos. Substitucion de modul os e comporientes.
Instal acion de elementos complementarios. Axustes tras a actualizacion.

Actualizacion de programas e elementos |0xicos. Actualizacion de firmware. Reconfi-
guracion de pardmetros de funcionamento por software. Axustes de servizo mediante o
mando a distancia.

Manual de servizo. Axuste e valores de fabricante. Procedemento de desmontaxe e
montaxe.

Documentacién técnica. Axuste e probas de posta en servizo.

BC7. Reparacion de avarias en equipamentos de visualizacién de video

Avarias tipicas en monitores e proxectores de video. Avarias nos procesos de sinal, de
alimentacién e de control. Avarias nos procesos de sincronizacion e deflexion. Avarias
asociadas a cableamentos, contactos e conexions. Avarias asociadas a cada tipo de vi-
sualizador. Sintomas tipicos.

Causas e enunciados que expresan a evidencia e as hipéteses dunha avaria. Avarias por
sobreguecemento. Sintomas tipicos. Técnicas e procedementos empregados na diagno-
se.

L ocalizacion de avarias en visuaizadores de video. Arbores de seguimento e localiza-
cion de avarias. Investigacion de sintomas e causas.

Recorrencia de avarias. Determinacion de tempos de espera. Banco de probas. Test pa-
ra verificar unha determinada configuracion. Plans de intervencion para solucionar a
incidencia

Reparacion de avarias en monitores e proxectores de video. Substitucién de compofien-
tes, médulos e placas. Probas e axustes asociadas & reparacion de avarias.

Precaucions na reparacion de avarias. Riscos para o persoal e 0s equipamentos.

Elementos e técnicas de proteccion e prevencion.

Orientacions pedagoxicas

Este modulo profesiona capacita para a realizacion de funcidns de mantemento preventi-
Vo, preditivo e correctivo de equipamentos de imaxe.

A definicién destas funcions abrangue aspectos como:

— Mantemento en estado de funcionamento 6ptimo dos equipamentos el ectronicos de
imaxe.

— Optimizacion do funcionamento dos equipamentos, instalando melloras fisicas e 16-
xicas e reconfigurando 0s seus parametros.
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Diagnostico das avarias nos equi pamentos el ectronicos de video.
Reparacién de equipamentos de captacion, gravacion e visualizacion de video.
Restablecemento e€/ou posta en marcha dos equipamentos.

Utilizacién e calibraxe dos instrumentos de medida utilizados en equipamentos de
video.

As actividades profesionais asociadas a esta funcién aplicanse en:

Mantemento preventivo de equipamentos de imaxe.
Actualizacion de firmware de equipamentos.
Reconfiguracion de equipamentos.

Reparacién e posta en marcha de equipamentos de video.

A formacion do modulo contrible a alcanzar os obxectivos xerais €), f), h), i), 1), m), n),
i), 0), p) e V) do ciclo formativo, e as competencias ¢), d), €), f), h), i), j), k), 1) ep).

As lifias de actuacién no proceso de ensino e aprendizaxe que permiten alcanzar os ob-
xectivos do médulo han versar sobre:

Identificacion de estruturas e circuitos tipicos de aplicacion en equipamentos de vi-
deo.

Descricion do funcionamento de equipamentos, con axuda da sta documentacion
técnica.

Elaboracion de arbores de seguimento e localizacion de avarias de equipamentos.
Andlise e seguimento de sinais sobre equipamentos reais.

Identificacion de sintomas de equipamentos avariados.

Formulacion de hipoteses sobre a causa da avaria.

Planificacion e localizacion de avarias simuladas ou reais.

Substitucion de elementos e compofientes avariados e/ou desgastados.
Comprobacion do funcionamento e posta en servizo do equipamento reparado.
Utilizacion de técnicas de medida e calibracion de equipamentos de medida.
Reparacion e axuste de equipamentos de video.
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1.8

1.8.1

1.8.1.1

1.8.1.2

Modulo profesional: técnicas e procesos de mon-
taxe e mantemento de equipamentos electronicos

= Equivalenciaen créditos ECTS: 12.
= Cbdigo: MP1058.
= Duracion: 187 horas.

Unidade formativa 1: desefio e simulacidon de circuitos

= Caodigo: MP1058 12.
= Duracién: 60 horas.

Resultados de aprendizaxe e criterios de avaliacion
= RAL. Debuxa esquemas de circuitos e ectronicos, interpretando especificacions de de-
sefio e manexando software especifico de CAD electrénico.
— CAL.1. Obtivose ainformacién para a realizacion dos esquemas ou planos das espe-
cificacions de desefio.
— CAL1.2. Organizouse a estrutura e 0s recursos que cumpra utilizar de acordo co pro-
grama de desefio.
— CAL.3. Establecéronse xerarquias, se procede.
— CAL1.4. Editaronse comporientes.
— CALS5. Credronse compofientes personalizados.
— CAL.6. Colocaronse compofientes utilizando librarias.
— CAL.7. Debuxaronse alimentacions e terras.
— CAL1.8. Debuxaronse lifias e/ou buses de conexion entre os compofientes.
— CAL.9. Identificaronse os compofientes pol 0s seus nomes e/ou valores.
— CAL1.10. Verificouse que o esquema estea libre de violacions el éctricas.
= RAZ2. Simula o funcionamento de circuitos electrénicos, contrasta os resultados obtidos
coas especificacions e realiza propostas de mellora.

— CAZ2.1. Redizéronse simulaciéns (informéaticas e/ou montaxes en placas de inser-
cion rapida) dos circuitos el ectronicos.

— CA2.2. Compararonse os resultados obtidos nas simulacions coas especificacions
dos circuitos.

— CA2.3. Elaboraronse propostas de modificacions.

— CA2.4. Introducironse nas simulaciéns as modificaciéns propostas.
— CAZ2.5. Verificouse aresposta & modificacions introducidas.

— CAZ2.6. Elaborouse o0 esquema ou plano final coas modificaciéns.

Contidos basicos

BC1. Debuxo de esquemas de circuito electrénicos

= |nterpretacion de esquemas, planos e especificacions de desefio.
= Manexo de programas de CAD electrénico:
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1.8.2

1.8.2.1

— Xerarquias.

— Edicién de comporientes.

— Creacion de compofientes personalizados.
— Utilizacion delibrarias.

— Lifas e/ou buses de conexion.

— Verificacion de violacions el éctricas.

BC2. Simulacién do funcionamento de circuitos electrénicos

Simulacions informéticas. Verificacion de resultados.
Montaxes en placas de insercion rgpida

Equipamentos de medida de sinais de baixa frecuencia. Analizador de espectros de au-
dio. Sonémetro. Outros equipamentos.

Técnicas de axuste e calibracion dos equipamentos. Vaores minimo, maximo e medio
en RM S da voltaxe e a corrente.

Equipamentos de visualizacion de sinais.

I nstrumentacién de medida para comunicaciéns épticas.

Equipamentos de medida de sinais de radiofrecuencia. Analizador de espectros.
Verificacion de resultados.

Propostas de modificacions.

Elaboracion de esqguemas finais.

Unidade formativa 2: montaxe e posta a punto de circuitos
electronicos

Codigo: MP1058 22.
Duracién: 127 horas.

Resultados de aprendizaxe e criterios de avaliacion

RA1. Obtén placas de circuito impreso utilizando software especifico, e xustifica a so-
lucion en funcion das caracteristicas do circuito el ectronico.

— CAL.1 Tivéronse en conta no desefo as caracteristicas do circuito (intensidade, fre-
cuencia, etc.).

— CAL.2. Redlizouse 0 desefio da placa mediante programas especificos.

— CAL.3. Redlizéronse correccions manuais, se procede.

— CALl.4. Aplicaronse estratexias no desefio parareducir tempos e custos.

— CAL.5. Seleccionouse o tipo de placa, de acordo coas caracteristicas do circuito.
— CAL.6. Preparouse a placa para a Optima transferencia das pistas.

— CAL.7. Transferironse as pistas & placa.

— CAL.8. Eliminouse da placa o material sobrante.

— CAL.9. Redlizéronse as probas de fiabilidade da placa.

— CAL.10. Preparouse a placa para a insercion de comporientes e elementos do circui-
to.
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RA2. Construe circuitos electronicos, aplicando técnicas de mecanizado, soldadura e
acabamento.

CA2.1. Identificaronse as precaucions que cumpra ter en conta cos comporientes
electronicos (patillaxe, encapsul ados, temperaturas, etc.).

CA2.2. Soldaronse os compofientes el ectronicos a placa.
CA2.3. Montéaronse elementos auxiliares (conectadores, disipadores, zocolos, €tc.).
CAZ2.4. Executéronse tarefas de interconexién en conectadores.

CA2.5. Mecanizaronse caixas de prototipos eectronicos para a colocacion de ee-
mentos (interruptores, sinalizacion, aparellos de medida, etc.).

CAZ2.6. Utilizaronse medios de proteccion contra descargas €l ectrostaticas.
CAZ2.7. Aplicaronse os criterios de calidade na montaxe.
CAZ2.8. Utilizaronse as ferramentas especificas para cada tipo de intervencion.

RA3. Pon a punto circuitos e ectronicos, xustificando as verificacions e os axustes rea-
lizados nos bloques e/ou elementos do circuito.

CA3.1. Cargaronse 0s programas, o firmware e os parametros de configuracion.
CA3.2. Medironse parametros en comporientes e modul os do circuito.

CA3.3. Visualizéronse sinais de entrada e saida en bloques e comporientes.

CA3.4. Relacionaronse as medidas e as visualizacions cos val ores esperados.

CA3.5. Identificaronse as desviacions respecto ao resultado esperado.

CA3.6. Identificaronse os elementos (hardware ou software) que producen as des-
viacions.

CA3.7. Xustificaronse as propostas de modificaciéns e/ou axustes para resolver as
desviacions.

CA3.8. Corrixironse as desviacions.

CA3.9. Redlizaronse probas e ensaios de fiabilidade.

CA3.10. Documentaronse as solucions adoptadas.

RA4. Cumpre as normas de prevencion de riscos laborais e ambientais, identificando os
riscos asociados e as medidas de proteccion.

CAA4.1. Identificaronse os riscos e o nivel de perigo que supon a manipulacion de
materiais, ferramentas e utensilios.

CAA4.2. Respectaronse as normas de seguridade no manexo de ferramentas e maqui-
nas.

CA4.3. ldentificaronse as causas mais frecuentes de accidentes na manipulacion de
materiais, ferramentas e maguinas.

CA4.4. Relacionouse a manipulacion de materiais, ferramentas e maguinas coas
medidas de seguridade e proteccion persoa requiridas.

CAA4.5. Identificaronse as posibles fontes de contaminacion ambiental .

CAA4.6. Vaorouse a orde e a limpeza de instalacions e equipamentos como primeiro
factor de prevencion de riscos.
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1.8.2.2

Contidos basicos

BC1. Obtencién de placas de circuito impreso

Utilizacion de ferramentas informéticas de desefio, edicion e captura asistida por com-
putador. Xestion de ficheiros. Tipos de ficheiros de producion CNC: mascara de solda-
dura, méscara de pistas, mascara de serigrafia, etc.

Documentacion técnica para a realizacion da placa. Esguema eléctrico. Dimensions.
Tipo de placa. Baguelita, fibra de vidro dobre cara, etc.

Técnicas de obtencion de fotolito. Materiais fotosensibles.

Materiais fotosensibles para circuitos impresos. Caracteristicas. Maguinas para a inso-
laxe. Técnicas de insolaxe. Precaucions e medidas de seguridade no uso de luz ultravio-
leta

Fotogravado mediante fotomecanica e gravado quimico. Atacamento da placa. Extrac-
cion de gases.

Impresion serigrafica con tintas resistentes ao gravado.

Técnicas e utilidades de comprobacion e diagnostico de verificacion da fiabilidade da
placa. Comprobacion visual.

Medidas de seguridade na manipulacién de produtos quimicos. Equipamentos de pro-
teccion individual.

BC2. Construcion de circuitos electréonicos

Interpretacion de esquemas e planos. Caracteristicas fisicas dos compofientes.
Tecnoloxias de montaxe de placas de circuito impreso.

Técnicas de soldadura e desoldadura: convencionais, mixtas e tecnoloxia de montaxe
superficial.

Tipos de conectadores. Audio. Video. Fibra éptica. Datos. Aplicacionsindustriais.

Ferramentas de montaxe de conectadores e empame de lifias. Ferramentas de engasta-
dura. Ferramentas de montaxe de conectadores de fibra Optica.

Maguinas ferramenta de tradeadura e fresadura para circuitos impresos.
Ferramentas de corte: brocas, fresas, etc.

Técnicas de fixacion de compofientes e el ementos auxiliares da placa.
Técnicas de verificacion de estandares de mecanizado.

Medios de proteccidn contra descargas €l ectroestéticas.

Técnicas e utilidades de comprobacion e diagnostico de verificacion da fiabilidade da
placa

BC3. Posta a punto de circuitos electrénicos

M étodos e procedementos de carga de parametros. M étodos de configuracion.

Verificacion dos parametros. Axustes de valores de alimentacion. Visualizacion de si-
nais. Equipamentos de medida. Aplicacions software. Osciloscopios anal Oxicos e dixi-
tais.

Sistemas globais de val oracion. Métodos de avaliacion.
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1.8.3

Probas de hip6teses. Fiabilidade de compofientes e microcircuitos.

= Técnicas de verificacion do funcionamento e fiabilidade de prototipos. Utilidades de

comprobacién. Verificacién das prestacions do prototipo.
Documentacion da posta a punto: procedementos utilizados e resultados obtidos.

BC4. Cumprimento das normas de prevencion de riscos laborais e ambientais na
reparacion de equipamentos electronicos

Normas de prevencion de riscos.

Normativa de seguridade na utilizacion de maguinas, utensilios e ferramentas de corte,
soldadura e montaxe de equipamentos €l ectrénicos.

Elementos de seguridade implicitos nas méquinas de corte, soldadura e montaxe de
equi pamentos el ectronicos.

Elementos externos de seguridade: luvas metalicas, lentes, etc.
Normas de seguridade nas operacions con adhesivos.
Condicidns de seguridade do posto de traballo.

Ergonomia na realizacion das operacions.

Limpeza e conservacion das maguinas e do posto de traballo.
Tratamento de residuos no proceso de reparacion e montaxe.

Normas de seguridade individual e ambiental na utilizacion de produtos quimicos e
comporientes el ectrénicos.

Orientacions pedagoéxicas

Este modulo profesional contén a formacién necesaria para desempefiar as funciéns de
montaxe, mecanizado, medicion, diagnéstico e verificacion de elementos hardware e
software nos procesos de montaxe de prototipos e mantemento de equipamentos e siste-
mas el ectronicos.

A definicion destas funcions e a stia formacion préctica abrangue aspectos como:

— Identificacion de comporientes, modulos e etapas en circuitos electrénicos, as stas
caracteristicas e 0s parametros.

— Montaxe e mecanizado de prototipos de circuitos el ectrénicos.
— Posta a punto de equipamentos e sistemas el ectronicos.
— Realizacion de probas funcionais e ensaios de fiabilidade.

— Adquisicion de destrezas no manexo de equipamentos de medida de sinais e parame-
tros no ambito do mantemento electrénico de equipamentos.

As actividades profesionais asociadas a estas funcions aplicanse en:

— Montaxe de compofientes electronicos en placas de circuito impreso, empregando
técnicas de ensamblaxe e soldadura.

— Construcion de placas de circuitos impresos utilizando programas de desefio e apli-
cando técnicas de fabricacion.

— Elaboracion de conectadores el ectronicos normalizados (interfaces fisicas).

— Mecanizacién de prototipos de placas e equipamentos, interpretando planos e utili-
zando ferramentas e maquinas.

— Reparacion de circuitos electrénicos.
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Realizacion de probas funcionais e ensai os de fiabilidade.
Utilizacién de equipamentos de medida e 0s seus accesorios.

A formacion do médulo contrible a alcanzar os obxectivos xerais €), n), fi), 0), p), V) e w)
do ciclo formativo, e as competencias ¢), j), k), 1), p) e Q).

As lifias de actuacién no proceso de ensino e aprendizaxe que permiten alcanzar os ob-
xectivos do médulo han versar sobre:

Montaxe de comporientes el ectrénicos en placas de circuito impreso.
Montaxe de conectadores el ectronicos normalizados (interfaces fisicas).
Construcion de placas de circuitos impresos.

Utilizacion de programas de desefio (T1C) e técnicas de fabricacion.

IM ecani zacion de prototipos de placas e equipamentos el ectrénicos.
Reparacion de circuitos electronicos e substitucion de comporientes.
Verificacion do funcionamento de prototipos de circuitos el ectronicos.
Utilizacion de equipamentos de medida e 0s seus accesorios.
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1.9 Modbdulo profesional: infraestruturas e desenvol-
vemento do mantemento electronico

= Equivaenciaen créditos ECTS: 4.
= Cbdigo: MP1059.
Duracion: 70 horas.

1.9.1 Resultados de aprendizaxe e criterios de avaliacion

RA1. Realiza plans de mantemento de equipamentos e sistemas electronicos, aplicando
técnicas de programacion e establecendo o0s procedementos para 0 seguimento e o con-
trol da execucion.

CA1.1. Identificaronse as condicions técnicas e administrativas para a execucion do
mantemento.

CA1.2. Definironse as etapas que comportan a execucién do mantemento.

CA1.3. Caracterizaronse as operacions de cada etapa.

CA1.4. Representaronse os diagramas de programacion e control.

CAL.5. Determinédronse as especificacions de control de avance e prazos de execu-
cion.

CA1.6. Previronse as probas e 0s ensai 0s para a posta en servizo.

CAL1.7. Elaboraronse os formatos de incidencias e modificacions.

RA2. Xestiona as operaciéns de mantemento de equipamentos e sistemas, definindo as
caracteristicas que garantan o seu 6ptimo funcionamento.

CAZ2.1. Identificaronse os tipos de mantemento.

CAZ2.2. Determinaronse 0s puntos criticos do mantemento e 0s seus prazos de verifi-
cacion.

CA2.3. Estableceuse 0 procedemento de actuacion en caso de disfuncion ou avaria

CA2.4. Determinaronse 0S recursos necesarios para as intervencions, cumprindo as
normas de seguridade e estandares de calidade.

CAZ2.5. Elaborouse a planificacion de operacions, asignando 0S recursos necesarios.

CAZ2.6. Aplicouse o software especifico para a planificacion e a xestion do mante-
mento.

RAS3. Programa o aprovisionamento, establecendo as condicions de subministracion e
amacenamento de equipamentos, repostos e ferramentas.

CA3.1. Determinéaronse 0s tipos de aprovisionamento &s clases do mantemento.

CA3.2. Definiuse o sistema de codificacion para aidentificacion e a rastrexabilidade
dos repostos.

CA3.3. Determinaronse as especificacions das compras (prazo de entrega, medio de
transporte, etc.).

CA3.4. Establecéronse as pautas de recepcion e aceptacion de subministracions.

CA3.5. Detallaronse as condicions de amacenaxe (colocacién, acomodo, segurida-
de, temperatura, etc.).

CA3.6. Elaborouse o procedemento de xestion de almacen.
CA3.7. Utilizaronse aplicacions informéticas para o control de existencias.

Paxina 73 de 105



RA4. Xestiona os recursos humanos para 0 mantemento, asignando tarefas e coordi-
nando os equipos de traballo.

CAA4.1. Identificouse a estrutura dun departamento de mantemento el ectrénico.
CAA4.2. Establecéronse as funciéns do persoa de mantemento.

CAA4.3. Organizaronse grupos de traballo segundo as stlias competencias e a stia for-
maci on.

CA4.4. Establecéronse canles de comunicacién entre departamentos.

CAA4.5. Determinouse un plan de formacion para o persoal de mantemento.

CAA4.6. Aplicaronse metodoloxias de mellora continua na xestion de recursos huma:
nos.

CAA4.7. Establecéronse normas para el aboracion de informes e rexistros.

RAB5. Xestiona o taller de mantemento, establecendo criterios de proteccion eléctrica e
ambiental, e de organizacion.

CAb5.1. Identificaronse as areas do taller de mantemento € ectroénico.

CAb.2. Especificaronse as condicions da zona traballo para a proteccion fronte a
descargas eléctricas (illamento do chan, luvas de goma, ferramentas illadas €l ectri-
camente, etc.).

CAbL.3. Determinéronse as condicions de iluminacion de acordo co tipo de mante-
mento que cumpra realizar.

CAb.4. Especificaronse as caracteristicas de ventilacion en lugares de traballo pe-
chados (espazos confinados, centros de control, etc.).

CAbL.5. Determinouse a colocacion dos equipamentos e as ferramentas, en funcion
das caracteristicas técnicas e do uso.

CADb.6. Realizouse a organizacion da informacion técnica e administrativa.

CAbL.7. Aplicironse procedementos de organizacién de laboratorios e talleres (5S,
ISO, etc.).

RAG. Aplica procesos e procedementos de sistemas de xestion normalizados, utilizando
estandares de calidade e planificando as slias fases.

CAB6.1. Recoriecéronse as normas de xestion da calidade aplicables ao mantemento
de equipamentos e sistemas el ectrénicos.

CAB6.2. Definironse indicadores da calidade dos procesos de mantemento de equi-
pamentos e sistemas.

CA®6.3. Establecéronse 0s puntos criticos e as pautas de control.

CA6.4. Recoriecéronse as normas de aplicacion da xestion ambiental nas tarefas de
mantemento.

CA®B6.5. Recofiecéronse as normas de aplicacion na prevencién e a seguridade nas
operacions de mantemento.

CAG6.6. Aplicaronse procedementos de axuste de instrumentos de medida e equipa-
mentos de verificacion e control.

CABG.7. Establecéronse as fases para a aplicacion da xestion integral do mantemento
de equipamentos e sistemas electronicos (xestion da calidade, xestion ambiental,
xestion da prevencidn, 5S, etc.).
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1.9.2

Contidos basicos

BC1. Realizacion de plans de mantemento de equipamentos e sistemas electrénicos

Caracteristicas das especificacions técnicas de equipamentos e sistemas electrénicos.
Lectura e aplicacion. Especificacions de equipamentos e materiais. Especificacions de
montaxe. Permisos administrativos.

Planificacion do mantemento. Procesos. Etapas. Actividades. Caracterizacion de activi-
dades (operacions, tempos de execucion, recursos, condicions de seguridade, etc.).

Estimacion de tempos. Técnicas de programacion.

Diagramas de programacién e control (Gantt, MIP, PERT, etc.). Determinacién do ca-
mifio critico. Tempos de execucion.

Control de avance do mantemento. Lanzamento. Procedementos para 0 seguimento e o
control. Distribucién de recursos. Continxencias. Alternativas.

Protocol os de posta en servizo. Ensaios e probas das instalacions. Certificacions e ga-
rantias.

Software informatico de planificacidn, programacion e control de mantemento e repa-
racion.

BC2. Xestion das operacions de mantemento de equipamentos e sistemas

Mantemento. Tipos de mantemento. Funcion e obxectivos. Correctivo. Preventivo.
Preditivo paliativo. Produtivo total (TPM).

Puntos criticos. Previsiéon de avarias, inspeccions e revisions periddicas. Protocolos de
probas. Histéricos de intervencidns de mantemento.

Gamas de mantemento. Operacions. Definicion e secuencia. Tempos. Cargas de traba-
llo.

Recursos no mantemento. Humanos. Materiais.

Control do plan de mantemento. Ordes de traballo. Asignacion e optimizacion de recur-
sos. Normas de utilizacion dos equipamentos, material e instalaciéns.

Xestion de mantemento asistido por computador (XMAC). Implantacion dun sistema
XMAC.

Informes técnicos de mantemento. Ferramentas software de e aboracidn de documenta-
cion. Informe de parametros e medidas de posta en marcha.

BC3. Programacion do aprovisionamento

Xestion do aprovisionamento. Funcion. Obxectivos. Estratexias. Requisitos e plan de
subministracions.

Proceso de compras. Ciclo de compras. Especificacions. Debilidades.

Provedores. Homologacién e clasificacion. Tramitacion de compras. Documentos. Pra-
zos de entrega. Control de pedidos. Fichas de materiais. Rastrexabilidade.

Almacenamento. Sistemas de organizacion. Caracteristicas fisicas. Codificacion. Cata-
logo de repostos. Existencias. Tipos e control. Punto de pedido. Control E/S. Follas de
entrega de materiais. Custos.
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Almacéns de obra. Caracteristicas. Colocacion. Distribucién de espazos. Condicions de
seguridade no almacén.

Xestion de ferramentas, instrumentos e utensilios. Inventario. Seguridade.

Programas informéaticos de aprovisionamento e almacenamento. Métodos FIFO, LIF e
PMP.

BC4. Xestion de recursos humanos para o mantemento

Estrutura do departamento de mantemento. Organigramas.

Funcions das unidades de mantemento. Organizacion. Unidade de mantemento pro-
gramado. Grupo de mantemento operativo ou correctivo de asistencia.

Traballo en equipo. Relacions naempresa. A organizacion e as persoas.

Funcidns do persoal de planificacion. Planificacion e control. Inspeccion técnica. Su-
pervision. Coordinacién de repostos e materiais.

Relacidns entre operacion e mantemento. Niveis de relacion. Coordinacion.

Xestion da formacién. Deteccidn de necesidades de formacidn. Organizacion de cursos
de actualizacion.

Circulos de calidade. Funcioéns e obxectivos.

BC5. Xestion do taller de mantemento

Taller de mantemento. Definicions. Areas do taller de mantemento e reparacion.

Execucion de traballos. Tipos de intervencién. Especificacions técnicas. Espazos de
traballo. Laboratorio de reparacions. Procedementos. Recursos.

Condicions ambientais de traballo. Espazo fisico. lluminacion. Ruido. Temperatura e
humidade. Hixiene.

Instrumentos de reparacion. Tipos e caracteristicas. Criterios para a seleccion.

Reparacions no taller de mantemento. Recepcion de equipamentos que cumpra reparar.
Identificacion. Orzamento. Reparacion. Garantias.

Xestion de manuais e follas técnicas. Tipos de informacion: dindmica e estética. Siste-
mas de colocacion dainformacion: caixons e arquivadores.

Xestion da documentacion administrativa na empresa. Ordes de traballo. Certificacions
efacturas.

Software de xestion.

BC6. Aplicacion de plans de calidade no control do mantemento

Normalizacion e certificacion. Normas de xestion da caidade: 1SO 9000. Normas de
xestion ambiental: 1SO 14001. Normas de prevencién e seguridade laboral: OHSAS
18000.

Plan da calidade. Xestion da calidade. Procedementos. Responsabilidades. Procesos.
Recursos.

Indicadores. Control do proceso. Accidns correctivas. Accions preventivas.

Plan de xestion ambiental. Xestion de residuos. Tipos. Xestion do espazo de mante-
mento. Tratamento: reciclado, contedores e transporte, etc.
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= Plan de prevencién de riscos profesionais. Xestion de prevencion e seguridade laboral
aplicada ao mantemento el ectronico.

= Auditorias. Calidade do servizo. Custos de mala calidade. AMFE (andlise modal de fa-
Ilos e efectos). Calibracion. Rexistros.

= Aplicacions informéticas de xestion integral no mantemento.

1.9.3 Orientacions pedagoxicas

Este modulo profesiona contén a formacidn necesaria para desempefiar as funcions de
programar, coordinar e supervisar a execucion dos procesos de mantemento de equipa
mentos e sistemas electronicos, optimizando os recursos humanos e medios disporiibles,
coa calidade requirida, cumprindo a regulamentacion e en condiciéns de seguridade.

A definicién destas funcions abrangue aspectos como:

Desenvolvemento de plans para 0 mantemento de equipamentos e elementos de sis-
temas microprogramables, de audio e video, radiocomunicacions e sistemas indus-
triais.

Programacién das intervencions de mantemento dos equipamentos e sistemas el ec-
tronicos.

Organizacion da subministracion de compofientes e elementos necesarios para ga-
rantir o mantemento dos equipamentos e sistemas.

Xestion dos recursos humanos empregados nos procesos de mantemento.
Xestion das actividades que se realizan nun taller de mantemento.

Aplicacion de procesos e procedementos para asegurar a calidade nas tarefas de
mantemento.

Desenvolvemento de plans de xestion ambiental dos residuos xerados no mantemen-
to de equipamentos e sistemas el ectronicos.

Aplicacién de normas de seguridade e proteccién laboral nas operacions levadas a
cabo no mantemento.

As actividades profesionais asociadas a esta funcién aplicanse en:

Planificacion do mantemento para equipamentos e sistemas €l ectrénicos micropro-
gramables, de audio e video, de radiocomunicacions, estacions base e industriais.

Xestion e supervision dos procesos de mantemento e reparacion de sistemas micro-
programables, de audio e video, radiocomunicaciéns, estacions base, e potencia e
control industrial.

Programacion e xestion do aprovisionamento de equipamentos el ectrénicos, compo-
fientes, instrumentos e ferramentas.

Xestion das actividades do taller ou laboratorio de mantemento electrénico.

Aplicacién dos plans de calidade, xestion ambiental e proteccién laboral no desen-
volvemento do mantemento el ectronico.

A formacion do médulo contrible a alcanzar os obxectivos xeraisf), ), i), j), k), 1), @), 1),
9), t), U), v), w) ex) do ciclo formativo, e as competencias d), e), f), g), h), m), n), ii), 0), p)

eq).

As lifias de actuacién no proceso de ensino e aprendizaxe que permiten alcanzar os ob-
xectivos do médulo han versar sobre:

Aplicacion de plans de mantemento.
Xestion das operacions de mantemento.
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Programacion do aprovisionamento de recursos para 0 mantemento.
Xestion dos recursos humanos empregados no mantemento.
Xestion do taller ou laboratorio de mantemento e ectrénico.

Aplicacion de procesos e procedementos para a xestion integral de calidade no man-
temento el ectrénico.
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1.10 Mdbdulo profesional: proxecto de mantemento
electronico

= Equivalenciaen créditos ECTS: 5.
= Cédigo: MP1060.
= Duracion: 26 horas.

1.10.1

Resultados de aprendizaxe e criterios de avaliacion

= RA1. Identifica necesidades do sector produtivo en relacion con proxectos tipo que as
poidan satisfacer.

CA1.1. Clasificaronse as empresas do sector polas slas caracteristicas organizativas
e 0 tipo de produto ou servizo gque ofrecen.

CA1.2. Caracterizéronse as empresas tipo e indicouse a sUa estrutura organizativa e
as funcions de cada departamento.

CA1.3. Identificaronse as necesidades méis demandadas as empresas.
CA1.4. Valoraronse as oportunidades de negocio previsibles no sector.

CAL15. Identificouse o tipo de proxecto requirido para dar resposta & demandas
previstas.

CA1.6. Determinaronse as caracteristicas especificas requiridas ao proxecto.

CA1.7. Determinaronse as obrigas fiscais, laborais e de prevencion de riscos, e as
suias condicions de aplicacion.

CA1.8. Identificdronse as axudas e as subvenciéns para a incorporacion de novas
tecnoloxias de producion ou de servizo que se propofian.

CA1.9. Elaborouse o guion de traballo para seguir na elaboracién do proxecto.

= RA2. Desefia proxectos relacionados coas competencias expresadas no titulo, onde in-
clUe e desenvolve as fases que o comporien.

CAZ2.1. Compilouse informacion relativa aos aspectos que se vaian tratar no proxec-
to.

CAZ2.2. Redlizouse 0 estudo da viabilidade técnica do proxecto.

CA2.3. Identificaronse as fases ou as partes que compofien 0 proxecto, e 0 Sseu con-
tido.

CAZ2.4. Establecéronse os obxectivos procurados e identificouse 0 seu alcance.

CAZ2.5. Previronse 0s recursos materiais e persoai s necesarios pararealizar 0 proxec-
to.

CAZ2.6. Redlizouse 0 orzamento correspondente.

CA2.7. ldentificaronse as necesidades de financiamento para a posta en marcha do
proxecto.

CA2.8. Definiuse e elaborouse a documentaci On necesaria para 0 seu desefio.

CA2.9. Identificaronse os aspectos que se deben controlar para garantir a calidade
do proxecto.

= RA3. Planifica a posta en practica ou a execucion do proxecto, para 0 que determina o
plan de intervencidn e a documentaci dn asociada.
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CA3.1. Estableceuse a secuencia de actividades ordenadas en funcion das necesida-
des de posta en practica.

CA3.2. Determinaronse 0s recursos e a loxistica necesarios para cada actividade.

CA3.3. Identificaronse as necesidades de permisos e autorizacions para levar a cabo
as actividades.

CA3.4. Determinaronse 0s procedementos de actuacion ou execucion das activida
des.

CA3.5. Identificaronse os riscos inherentes a posta en préactica e definiuse o plan de
prevencion de riscos, asi como 0s medios e 0s equi pamentos necesarios.

CA3.6. Planificouse a asignacion de recursos materiais e humanos, e os tempos de
execucion.

CA3.7. Fixose a valoracion econdmica que dea resposta as condicions da posta en
préctica

CA3.8. Definiuse e elaborouse a documentacion necesaria para a posta en préctica
Ou execucion.

= RA4. Define os procedementos para 0 seguimento e o control na execucién do proxecto,
e xustifica a seleccion das variables e dos instrumentos empregados.

CAA4.1. Definiuse o procedemento de avaliacion das actividades ou intervencions.
CAA4.2. Definironse os indicadores de calidade pararealizar a avaliacion.

CA4.3. Definiuse o procedemento para a avaliacion das incidencias que se poidan
presentar durante a realizacién das actividades, asi como a slia solucion e 0 seu re-
xistro.

CA4.4. Definiuse o procedemento para xestionar 0s cambios nos recursos e nas acti-
vidades, incluindo o sistema para o seu rexistro.

CAA4.5. Definiuse e elaborouse a documentacion necesaria para a avaliacion das ac-
tividades e do proxecto.

CAA4.6. Estableceuse o0 procedemento para a participacion na avaliacion das persoas
usuarias ou da clientela, e elaboréronse os documentos especificos.

CAA4.7. Estableceuse un sistema para garantir o cumprimento do prego de condi-
cions do proxecto, cando este exista.

= RAB. Elabora e expdn o informe do proxecto realizado, e xustifica o procedemento se-
guido.

CAb5.1. Enunciaronse os obxectivos do proxecto.

CAb.2. Describiuse o proceso seguido para a identificacion das necesidades das em-
presas do sector.

CAb.3. Describiuse a solucion adoptada a partir da documentacion xerada no proce-
so de desefio.

CAb5.4. Describironse as actividades en que se divide a execucion do proxecto.

CAb.5. Xustificaronse as decisions tomadas de planificacion da execucion do pro-
Xecto.

CAbL.6. Xustificaronse as decisions tomadas de seguimento e control na execucion
do proxecto.

CAbL.7. Formularonse as conclusions do traballo realizado en relacion coas necesi-
dades do sector produtivo.

CAAL.8. Formularonse, de ser 0 caso, propostas de mellora.
CAbL.9. Redlizéronse, de ser 0 caso, as aclaracions solicitadas na exposicion.
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— CAAb.10. Empregaronse ferramentas informaticas para a presentacion dos resultados.

1.10.2 Orientacions pedagoxicas

Este médulo profesional complementa a formacion establecida para o resto dos médulos
profesionais que integran o titulo, nas funcions de andlise do contexto, desefio do proxecto
e organizacion da execucion.

A funcién de andlise do contexto inclUe as subfuncions de compilacién de informacion,
identificacion de necesidades e estudo de viabilidade.

A funcion de desefio do proxecto ten como obxectivo establecer as lifias xerais para dar
resposta as necesidades presentadas, concretando os aspectos salientables para a stia reali-
zacion. Inclie as subfuncions de definicion do proxecto, planificacion da intervencion e
elaboracion da documentacion.

A funcion de organizacion da execucion inclUe as subfuncidns de programacion de ac-
tividades, xestion de recursos e supervision daintervencion.

As actividades profesionais asociadas a estas funcions desenvélvense no sector de repa-
racion e mantemento de equipamentos el ectrénicos.

Fomentarase e valorarase a creatividade, 0 espirito critico e a capacidade de innovacion
nos procesos realizados, asi como a adaptacion da formacion recibida en supostos laborais
€ en novas situacions.

O equipo docente exercera a titoria das seguintes fases de realizacion do traballo, que
se redlizaran fundamental mente de xeito non presencial: estudo das necesidades do sector
produtivo, desefio, planificacion, e seguimento da execucion do proxecto.

A exposicion do informe, que realizaratodo o alumnado, € parte esencia do proceso de
avaliacion e defenderase ante o equipo docente.

Polas slias propias caracteristicas, a formacion do modulo relacidnase con todos os ob-
xectivos xerais do ciclo e con todas as competencias profesionais, persoais e sociais, bar-
dante no relativo a posta en préctica de diversos aspectos da intervencion desefiada.

As lifias de actuacién no proceso de ensino e aprendizaxe que permiten alcanzar os ob-
xectivos do médul o estan relacionadas con:

— Execucién de traballos en equipo.

— Responsabilidade e autoavaliacion do traballo realizado.
— Autonomiaeiniciativa persoal.

— UsodasTIC.
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1.11 Mdbdulo profesional: formacion e orientacion
laboral

= Equivalenciaen créditos ECTS: 5
= Cbdigo: MP1061.
Duracién: 107 horas.

1.11.1 Unidade formativa 1. prevencion de riscos laborais

= Caodigo: MP1061 12.
Duracioén: 45 horas.

1.11.1.1 Resultados de aprendizaxe e criterios de avaliacion

RA1. Recofiece os dereitos e as obrigas das persoas traballadoras e empresarias rela-
cionados coa seguridade e a salide |aboral .

CA1.1. Relacionaronse as condicions laborais coa sallde da persoa traballadora.

CAL1.2. Distinguironse os principios da accion preventiva que garanten o dereito a
seguridade e & sallde das persoas traballadoras.

CA1.3. Apreciouse aimportancia dainformacion e da formacion como medio paraa
eliminacion ou areducion dos riscos laborais.

CA1.4. Comprendéronse as actuacions axeitadas ante situacions de emerxencia e
risco laboral grave e inminente.

CA1.5. Vaoraronse as medidas de proteccion especificas de persoas traballadoras
sensibles a determinados riscos, asi como as de proteccion da maternidade e a lacta
cion, e de menores.

CA1.6. Analizaronse os dereitos a vixilancia e proteccion da salde no sector do
mantemento de equipamentos e sistemas el ectroni cos.

CAL1.7. Asumiuse a necesidade de cumprir as obrigas das persoas traballadoras en
materia de prevencion de riscos laborais.

RA2. Avalia as situacions de risco derivadas da sta actividade profesional analizando
as condicions de traballo e os factores de risco mais habituais do sector do mantemento
de equipamentos e sistemas e ectronicos.

CA2.1. Determinaronse as condiciéns de traballo con significacion para a preven-
cion nos contornos de traballo relacionados co perfil profesional de técnico superior
en mantemento el ectronico.

CAZ2.2. Clasificaronse os factores de risco na actividade e os danos derivados deles.

CA2.3. Clasificaronse e describironse os tipos de danos profesionais, con especial
referencia a accidentes de traballo e doenzas profesionais, relacionados co perfil pro-
fesional de técnico superior en mantemento €l ectronico.

CA2.4. |dentificaronse as situacions de risco més habituai s nos contornos de traballo
das persoas coa titulacion de técnico superior en mantemento el ectronico.

CA2.5. Levouse a cabo a avaliacion de riscos nun contorno de traballo, real ou si-
mulado, relacionado co sector de actividade.

RAS. Participa na elaboracion dun plan de prevencion de riscos e identifica as respon-
sabilidades de todos os axentes implicados.
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CA3.1. Vaorouse a importancia dos habitos preventivos en todos os ambitos e en
todas as actividades da empresa.

CA3.2. Clasificaronse os xeitos de organizacion da prevencion na empresa en fun-
cién dos criterios establecidos na normativa sobre prevencion de riscos laborais.
CA3.3. Determinéronse 0s xeitos de representaci én das persoas traballadoras na em-
presa en materia de prevencion de riscos.

CA3.4. Identificaronse os organismos publicos relacionados coa prevencion de ris-
cos laborais.

CA3.5. Vaorouse a importancia da existencia dun plan preventivo na empresa que
inclUa a secuencia de actuacions pararealizar en caso de emerxencia.

CA3.6. Estableceuse 0 ambito dunha prevencion integrada nas actividades da em-
presa, e determindronse as responsabilidades e as funcidns de cadaquén.

CA3.7. Definiuse o contido do plan de prevencion nun centro de traballo relaciona-
do co sector profesional datitulacion de técnico superior en mantemento el ectrénico.

CA3.8. Proxectouse un plan de emerxencia e evacuacion para unha pequena ou me-
diana empresa do sector de actividade do titulo.

RA4. Determina as medidas de prevencion e proteccion no contorno laboral da titula-
cion de técnico superior en mantemento electroni co.

CAA4.1. Definironse as técnicas e as medidas de prevencion e de proteccion que se
deben aplicar para evitar ou diminuir os factores de risco, ou para reducir as sias
consecuencias no caso de materializarse.

CA4.2. Analizouse o significado e o acance da sinaizacion de seguridade de diver-
sostipos.

CA4.3. Seleccionaronse os equipamentos de proteccion individual (EPI) axeitados
as situacions de risco atopadas.
CA4.4. Anadlizaronse os protocol os de actuacién en caso de emerxencia.

CA4.5. Identificaronse as técnicas de clasificacion de persoas feridas en caso de
emerxencia, onde existan vitimas de diversa gravidade.

CAA4.6. Identificaronse as técnicas basicas de primeiros auxilios que se deben aplicar
no lugar do accidente ante danos de diversos tipos, asi como a composicion e 0 uso
da caixa de urxencias.

1.11.1.2 Contidos basicos

BC1. Dereitos e obrigas en seguridade e saude laboral

Relacion entre traballo e satide. Influencia das condicions de traballo sobre a salide.

Conceptos basi cos de seguridade e salide laboral.

Andlise dos dereitos e das obrigas das persoas traballadoras e empresarias en preven-
cion deriscos laborais.

Actuacion responsable no desenvolvemento do traballo para evitar as situacions de ris-
CO No seu contorno laboral.

Proteccion de persoas traballadoras especia mente sensibles a determinados riscos.
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BC2. Avaliacién de riscos profesionais

Andlise de factores de risco ligados a condicions de seguridade, ambientais, ergonémi-
cas e psicosociais.

Determinacion dos danos & salde da persoa traballadora que se poden derivar das con-
dicions de traballo e dos factores de risco detectados.

Riscos especificos no sector do mantemento de equipamentos e sistemas electronicos
en funcién das probables consecuencias, do tempo de exposicion e dos factores de risco
implicados.

Avaliacién dos riscos atopados en situacions potenciais de traballo no sector do man-
temento de equipamentos e sistemas e ectronicos.

BC3. Planificacion da prevencion de riscos na empresa

Xestion da prevencidn na empresa: funciéns e responsabilidades.

Organos de representacion e participacion das persoas traballadoras en prevencion de
riscos laborais.

Organismos estatai s e autondmicos rel acionados coa prevencion de riscos.
Planificacion da prevencién na empresa.

Plans de emerxencia e de evacuacion en contornos de traballo.

Elaboracién dun plan de emerxencia nunha empresa do sector.

Participacion na planificacion e na posta en préactica dos plans de prevencion.

BC4. Aplicacion de medidas de prevencion e proteccion na empresa

Medidas de prevencion e proteccion individua e colectiva.

Protocolo de actuacion ante unha situacion de emerxencia.

Aplicacion das técnicas de primeiros auxilios.

Actuacion responsable en situacions de emerxencias e primeiros auxilios.

1.11.2 Unidade formativa 2: equipos de traballo, dereito do traballo e da
seguridade social, e procura de emprego

Codigo: MP1061 22.
Duracién: 62 horas.

1.11.2.1 Resultados de aprendizaxe e criterios de avaliacion

RAL. Participa responsablemente en equipos de traballo eficientes que contriblan &
consecucion dos obxectivos da organi zacion.

— CA1.1. Identificdronse os equipos de traballo en situacions de traballo relacionadas
co perfil de técnico superior en mantemento electronico e valoraronse as stlas vanta-
xes sobre o traballo individual.

— CAL1.2. Determinédronse as caracteristicas do equipo de traballo eficaz fronte s dos
equipos i neficaces.

— CAL1.3. Adoptaronse responsablemente os papeis asignados para a eficiencia e a efi-
cacia do equipo de traballo.
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CA1.4. Empregéronse axeitadamente as técnicas de comunicacion no equipo de tra-
ballo pararecibir e transmitir instrucions e coordinar astarefas.

CA1.5. Determinéaronse procedementos para a resolucion dos conflitos identificados
no seo do equipo de traballo.

CA1.6. Aceptaronse de forma responsable as decisions adoptadas no seo do equipo
detraballo.

CA1.7. Andizéronse os obxectivos acanzados polo equipo de traballo en relacion
cos obxectivos establecidos, e coa participacion responsable e activa dos seus mem-
bros.

RA2. ldentifica os dereitos e as obrigas que se derivan das relaciéns laborais, e recofié-
ceos en diferentes situacions de traballo.

CA2.1. Identificaronse 0 ambito de aplicacion, as fontes e os principios de aplica-
cion do dereito do traballo.

CA2.2. Distinguironse os principais organismos que intervefien nas relaciéns labo-
rais.

CA2.3. Identificaronse os elementos esenciais dun contrato de traballo.

CA2.4. Andizaronse as principais modalidades de contratacion e identificaronse as
medidas de fomento da contratacion para determinados colectivos.

CAZ2.5. Valoraronse os dereitos e as obrigas que se recollen na normativa laboral .

CAZ2.6. Determinaronse as condicions de traballo pactadas no convenio colectivo
aplicable ou, en ausencia deste, as condicions habituais no sector profesiona rela-
cionado co titulo de técnico superior en mantemento electrénico.

CA2.7. Vaoraronse as medidas establecidas pola lexislacion para a conciliacion da
vidalabora e familiar, e para aigualdade efectiva entre homes e mulleres.

CAZ2.8. Anadlizouse o recibo de salarios e identificaronse os principais elementos que
o integran.

CA2.9. ldentificaronse as causas e 0s efectos da modificacion, a suspension e a ex-
tincion darelacion laboral.

CA2.10. Identificaronse os organos de representacion das persoas traballadoras na
empresa.

CA2.11. Anaizaronse os conflitos colectivos na empresa e 0s procedementos de so-
lucion.

CA2.12. Identificaronse as caracteristicas definitorias dos novos contornos de orga-
nizacion do traballo.

RAS. Determina a accion protectora do sistema da seguridade social ante as continxen-
cias cubertas, e identifica as clases de prestacions.

CA3.1. Vaorouse o papel da seguridade social como piar esencia do estado social e
paraa mellora da calidade de vida da cidadania.

CA3.2. Delimitouse o funcionamento e a estrutura do sistema de seguridade social.

CA3.3. ldentificaronse, nun suposto sinxelo, as bases de cotizacion dunha persoa
traballadora e as cotas correspondentes a ela e 4 empresa.

CA3.4. Determinéronse as principais prestacions contributivas de seguridade social,
0S Seus requisitos e a stia duracion, e realizouse o calculo da sta contia nalguns su-
pOostos précticos.

CA3.5. Determindronse as posibles situacions legais de desemprego en supostos
précticos sinxelos, e realizouse o calculo da duracién e da contia dunha prestacion
por desemprego de nivel contributivo basico.
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RA4. Planifica o seu itinerario profesional seleccionando aternativas de formacion e
oportunidades de emprego ao longo davida.

CAA4.1. Vaoraronse as propias aspiracions, motivacions, actitudes e capacidades que
permitan atoma de decisions profesionais.

CA4.2. Tomouse conciencia da importancia da formacion permanente como factor
clave para a empregabilidade e a adaptacion as exixencias do proceso produtivo.

CA4.3. Vaoréaronse as oportunidades de formacion e emprego noutros estados da
Union Europea.

CAA4.4. Vaorouse o principio de non-discriminacion e de igualdade de oportunida-
des no acceso ao emprego e nas condicions de traballo.

CA4.5. Desefiédronse os itinerarios formativos profesionais relacionados co perfil
profesional de técnico superior en mantemento electronico.

CAA4.6. Determinéronse as competencias e as capacidades requiridas para a activida-
de profesional relacionada co perfil do titulo, e seleccionouse a formacion precisa
paraas mellorar e permitir unha axeitada insercion laboral .

CAA4.7. Identificaronse as principais fontes de emprego e de insercién labora para as
persoas coa titulacion de técnico superior en mantemento el ectrénico

CA4.8. Empregaronse adecuadamente as técnicas e 0s instrumentos de procura de
emprego.

CAA4.9. Previronse as alternativas de autoemprego nos sectores profesionais relacio-
nados co titulo.

1.11.2.2 Contidos basicos

BC1. Xestion do conflito e equipos de traballo

Diferenciacion entre grupo e equipo de traballo.

Valoracion das vantaxes e os inconvenientes do traballo de equipo para a eficacia da
organizacion.

Equipos no sector do mantemento de equipamentos e sistemas el ectronicos, segundo as
funciéns que desempefien.

Dinamicas de grupo.

Equipos de traball o eficaces e eficientes.

Participacion no equipo de traballo: desempefio de papeis, comunicacion e responsabi-
lidade.

Conflito: caracteristicas, tipos, causas e etapas.

Técnicas para aresolucion ou a superacion do conflito.

BC2. Contrato de traballo

Dereito do traballo.

Organismos publicos (administrativos e xudiciais) que intervefien nas relacions labo-
rais.

Andlise dareacion laboral individual.
Dereitos e deberes derivados da relacion laboral .
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1.11.3

Andlise dun convenio colectivo aplicable ao &mbito profesiona datitulacion de técnico
superior en mantemento el ectronico.

Modalidades de contrato de traballo e medidas de fomento da contratacion.

Andlise das principais condicions de traballo: clasificacion e promocion profesional,
tempo de traballo, retribucion, etc.

M odificacion, suspension e extincion do contrato de traballo.
Sindicatos e asociacions empresariais.

Representacion das persoas traball adoras na empresa.
Conflitos colectivos.

Novos contornos de organizacion do traballo.

BC3. Seguridade social, emprego e desemprego

A seguridade social como piar do estado social.
Estrutura do sistema de seguridade social.

Determinacién das principais obrigas das persoas empresarias e das traballadoras en
materia de seguridade social.

Proteccién por desemprego.
Prestacions contributivas da seguridade social.

BC4. Procura activa de emprego

Coriecemento dos propios intereses e das propias capacidades formativo-profesionais.

Importancia da formacion permanente para a traxectoria labora e profesiona das per-
soas coa titulacién de técnico superior en mantemento el ectrénico.

Oportunidades de aprendizaxe e emprego en Europa.

Itinerarios formativos relacionados coa titulacion de técnico superior en mantemento
electrénico.

Definicién e andlise do sector profesional do titulo de técnico superior en mantemento
el ectronico.

Proceso de toma de decisions.
Proceso de procura de emprego no sector de actividade.
Técnicas e instrumentos de procura de emprego.

Orientacions pedagoxicas

Este modulo profesional contén a formacién necesaria para que o alumnado se poida inse-
rir laboralmente e desenvolver a sla carreira profesional no sector do mantemento de
equipamentos e sistemas el ectronicos.

A formacion do modulo contrible a alcanzar os obxectivos xerais q), r), S), t), u), V),

w), X) e z) do ciclo formativo, e as competencias m), n), fi), 0), p), q) €9).

As lifas de actuacion no proceso de ensino e aprendizaxe que permiten acanzar os ob-

xectivos do médulo han versar sobre:
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— Manexo das fontes de informacion para a elaboracion de itinerarios formativo-
profesionalizadores, en especial no referente ao sector do mantemento de equipa-
mentos e sistemas el ectronicos.

— Posta en préctica de técnicas activas de procura de emprego:
— Redlizacion de probas de orientacion e dindmicas sobre as propias aspiracions,
competencias e capacidades.
— Manexo de fontes de informacién, incluidos os recursos de internet para a procu-
rade emprego.
— Preparacion e realizacién de carta de presentacion e curricul o (potenciarase o

emprego doutros idiomas oficiais na Union Europea no manexo de informacion e
elaboracion do curriculo Europass).

— Familiarizacion coas probas de seleccion de persoal, en particular a entrevista de
traballo.

— Identificacion de ofertas de emprego publico as que se pode acceder en funcion da
titulacion, e resposta a stia convocatoria

— Formacién de equipos na aula para a realizacion de actividades mediante 0 emprego
de técnicas de traballo en equipo.

— Estudo das condiciéns de traballo do sector do mantemento de equipamentos e sis-
temas electronicos a través do manexo da normativa laboral, dos contratos mais co-
munmente utilizados e do convenio colectivo de aplicacion no sector do mantemen-
to de equipamentos e sistemas el ectronicos.

— Superacién de calquera forma de discriminacion no acceso ao emprego e no desen-
volvemento profesional.

— Andlise da normativa de prevencion de riscos laborais que lle permita a avaliacion
dos riscos derivados das actividades desenvolvidas no sector produtivo, asi como a
colaboracion na definicion dun plan de prevencion para a empresa e das medidas
necesarias para a sia posta en préctica.

O correcto desenvolvemento deste modul o exixe a disposicion de medios informaticos con
conexion ainternet e que polo menos duas sesions de traballo semanais sexan consecuti-
vas.
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1.12 Mddulo profesional: empresa e iniciativa
emprendedora
= Equivaenciaen créditos ECTS: 4.
= Cbdigo: MP1062.

Duracion: 53 horas.

1.12.1 Resultados de aprendizaxe e criterios de avaliacion

RA1. Desenvolve o0 seu espirito emprendedor identificando as capacidades asociadas a
el e definindo ideas emprendedoras caracterizadas polainnovacion e a creatividade.

CA1.1. Identificouse o concepto de innovacién e a stia relacion co progreso da so-
ciedade e 0 aumento no benestar dos individuos.

CA1.2. Anadizouse o concepto de cultura emprendedora e a stia importancia como
dinamizador do mercado laboral e fonte de benestar social.

CA1.3. Vaorouse a importancia da iniciativa individual, a creatividade, a forma-
cion, a responsabilidade e a colaboracion como requisitos indispensables para ter
éxito na actividade emprendedora.

CA1.4. Andizaronse as caracteristicas das actividades emprendedoras no sector do
mantemento de equi pamentos e sistemas el ectroni cos.

CA1.5. Vaorouse o concepto de risco como elemento inevitable de toda actividade
emprendedora.

CAL1.6. Vaoraronse ideas emprendedoras caracterizadas pola innovacioén, pola crea-
tividade e pola sta factibilidade.

CA1.7. Decidiuse a partir das ideas emprendedoras unha determinada idea de nego-
cio do &mbito do mantemento electrénico de equipamentos, que ha servir de punto
de partida para a elaboracion do proxecto empresarial.

CA1.8. Anadizouse a estrutura dun proxecto empresarial e valorouse a sia importan-
ciacomo paso previo & creacion dunha pequena empresa.

RA2. Decide a oportunidade de creacion dunha pegquena empresa para o desenvolve-
mento daidea emprendedora, tras a andlise darelacion entre a empresa e o contorno, do
proceso produtivo, da organizacion dos recursos humanos e dos valores culturais e éti-
COoS.

CA2.1. Vaorouse a importancia das peguenas e medianas empresas no tecido em-
presarial galego.

CA2.2. Andizouse o impacto ambiental da actividade empresarial e a necesidade de
introducir criterios de sustentabilidade nos principios de actuacion das empresas.

CA2.3. Identificaronse os principais compofientes do contorno xeral que rodea a
empresa e, en especial, nos aspectos tecnol 6xico, econdmico, social, ambiental, de-
mogréfico e cultural.

CA2.4. Apreciouse a influencia na actividade empresaria das relacions coa cliente-
la, con provedores, coas administracions publicas, coas entidades financeiras e coa
competencia como principais integrantes do contorno especifico.

CA2.5. Determinéaronse os el ementos do contorno xeral e especifico dunha pequena
ou mediana empresa de mantemento electronico de equipamentos en funcion da sta
posible localizacion.
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CA2.6. Analizouse o fendmeno da responsabilidade social das empresas e a sliaim-
portancia como un elemento da estratexia empresarial .

CA2.7. Vaorouse a importancia do balance social dunha empresa relacionada co
mantemento electrénico de equipamentos e describironse os principais custos sociais
en que incorren estas empresas, asi como 0s beneficios socials que producen.

CA2.8. Identificaronse, en empresas de mantemento electronico de equipamentos,
précticas que incorporen valores éticos e socials.

CAZ2.9. Definironse os obxectivos empresariais incorporando valores éticos e so-
cias.

CA2.10. Analizaronse os conceptos de cultura empresarial, e de comunicacion e
imaxe corporativas, asi como a sta relacion cos obxectivos empresariais.

CA2.11. Describironse as actividades e os procesos basicos que se realizan nunha
empresa de mantemento electrénico de equipamentos, e delimitaronse as relacions
de coordinacion e dependencia dentro do sistema empresarial.

CA2.12. Elaborouse un plan de empresa que inclUa a idea de negocio, a localiza
cion, a organizacion do proceso produtivo e dos recursos necesarios, a responsabili-
dade social e o plan de marketing.

RAS. Selecciona a forma xuridica tendo en conta as implicacions legais asociadas e o
proceso para a stia constitucion e posta en marcha.

CA3.1. Andizouse o concepto de persoa empresaria, asi como 0s requisitos que
compren para desenvolver a actividade empresarial.

CA3.2. Andizaronse as formas xuridicas da empresa e determinaronse as vantaxes e
as desvantaxes de cada unha en rel acion coa stiaidea de negocio.

CA3.3. Vadorouse aimportancia das empresas de economia socia no sector do man-
temento de equipamentos e sistemas el ectronicos.

CA3.4. Especificouse o grao de responsabilidade legal das persoas propietarias da
empresa en funcion daforma xuridica éixida

CA3.5. Diferenciouse o tratamento fiscal establecido para cada forma xuridica de
empresa.

CA3.6. ldentificaronse os tramites exixidos pola lexislacion para a constitucion du-
nha pequena ou mediana empresa en funcién da stia forma xuridica.

CA3.7. Identificdronse as vias de asesoramento e xestion administrativa externas &
hora de por en marcha unha pequena ou mediana empresa.

CA3.8. Analizaronse as axudas e subvencions para a creacion e posta en marcha de
empresas de mantemento e ectrénico de equipamentos, tendo en conta a stla locali-
zacion.

CA3.9. Incluiuse no plan de empresa informacion relativa a eleccion da forma xuri-
dica, os trdmites administrativos, as axudas e as subvencions.

RAA4. Redliza actividades de xestion administrativa e financeira bésica dunha pequena
ou mediana empresa, identifica as principais obrigas contables e fiscais, e formaiza a
documentacion.

CA4.1. Andlizéronse os conceptos basicos de contabilidade, asi como as técnicas de
rexistro da informacion contable: activo, pasivo, patrimonio neto, ingresos, gastos e
contas anuais.

CAA4.2. Describironse as técnicas basicas de anadlise da informacion contable, en es-
pecia no referente ao equilibrio da estrutura financeira e & solvencia, aliquidez e a
rendibilidade da empresa.
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1.12.2

— CAA4.3. Definironse as obrigas fiscais (declaracion censual, IAE, liquidaciéns tri-
mestrais, resumes anuais, etc.) dunha peguena e dunha mediana empresa relacionada
co mantemento electronico de equipamentos, e diferenciaronse os tipos de impostos
no calendario fiscal (liquidacions trimestrais e liquidacions anuais).

— CAA4.4. Formalizouse con correccion, mediante procesos informaticos, a documenta-
cion basica de caracter comercia e contable (notas de pedido, albaras, facturas, reci-
bos, cheques, obrigas de pagamento e letras de cambio) para unha peguena e unha
mediana empresa de mantemento electrénico de equipamentos, e describironse os
circuitos gque recorre esa documentacién na empresa.

— CAA4.5. Elaborouse o plan financeiro e analizouse a viabilidade econdémica e finan-
ceirado proxecto empresarial.

Contidos basicos

BCL1. Iniciativa emprendedora

Innovacién e desenvolvemento econdmico. Principais caracteristicas da innovacion na
actividade de mantemento electronico de equipamentos (materiais, tecnoloxia, organi-
zacion da producion, etc.).

A cultura emprendedora na Unién Europea, en Espafia e en Galicia

Factores clave das persoas emprendedoras: iniciativa, creatividade, formacion, respon-
sabilidade e colaboracion.

A actuacion das persoas emprendedoras no sector do mantemento de equipamentos e
sistemas €l ectronicos.

O risco como factor inherente & actividade emprendedora.
Valoracion do traballo por conta propia como fonte de realizacion persoal e social.
|deas emprendedoras: fontes de ideas, maduracion e avaliacién destas.

Proxecto empresarial: importancia e utilidade, estrutura e aplicacion no ambito do man-
temento el ectronico de equipamentos.

BC2. A empresa e 0 seu contorno

A empresa como sistema: concepto, funcions e clasificacions.

Andlise do contorno xeral dunha pequena ou mediana empresa de mantemento electro-
nico de equipamentos: aspectos tecnol 6xico, econdmico, social, ambiental, demografi-
co e cultural.

Andlise do contorno especifico dunha peguena ou mediana empresa de mantemento
electrénico de equipamentos: clientela, provedores, administracions publicas, entidades
financeiras e competencia.

Localizacion da empresa.

A persoa empresaria. Requisitos para o exercicio da actividade empresarial.
Responsabilidade social da empresa e compromiso co desenvolvemento sustentable.
Cultura empresarial, e comunicacion e imaxe corporativas.

Actividades e procesos béasicos na empresa. Organizacion dos recursos disporiibles. Ex-
ternalizacion de actividades da empresa.
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1.12.3

Descricion dos elementos e estratexias do plan de producion e do plan de marketing.

BC3. Creacion e posta en marcha dunha empresa

Formas xuridicas das empresas.

Responsabilidade legal do empresariado.

A fiscalidade da empresa como variable para a eleccion daformaxuridica.
Proceso administrativo de constitucion e posta en marcha dunha empresa.

Vias de asesoramento para a elaboracion dun proxecto empresarial e para a posta en
marcha da empresa.

Axudas e subvenciéns para a creacion dunha empresa de mantemento electrénico de
egui pamentos.

Plan de empresa: eleccion da forma xuridica, tramites administrativos, e xestion de
axudas e subvencions.

BC4. Funcidon administrativa

Andlise das necesidades de investimento e das fontes de financiamento dunha pequena
e dunha mediana empresa no sector do mantemento de equipamentos e sistemas elec-
tronicos.

Concepto e nocidns basicas de contabilidade: activo, pasivo, patrimonio neto, ingresos,
gastos e contas anuais.

Andlise dainformacion contable: equilibrio da estrutura financeira e razéns financeiras
de solvencia, liquidez e rendibilidade da empresa.

Plan financeiro: estudo da viabilidade econémica e financeira
Obrigas fiscais dunha pequena e dunha mediana empresa.

Ciclo de xestion administrativa nunha empresa de mantemento e ectrénico de equipa-
mentos: documentos administrativos e documentos de pagamento.

Coidado na el aboracidn da documentaci dn administrativo-financeira.

Orientacions pedagoxicas

Este modulo profesiona contén a formacion necesaria para desenvolver a propiainiciativa
no ambito empresarial, tanto cara ao autoemprego como cara a asuncion de responsabili-
dades e funciéns no emprego por conta allea.

A formacion do modulo permite alcanzar os obxectivos xerais w), X), y) e z) do ciclo

formativo, e as competenciasq), r) s).

As lifias de actuacién no proceso de ensino e aprendizaxe gque permiten alcanzar os ob-

xectivos do mdédulo han versar sobre:

— Manexo das fontes de informacién sobre o sector das empresas de mantemento elec-
tronico de equipamentos, incluindo a andlise dos procesos de innovacion sectorial en
marcha

— Realizacion de casos e dindmicas de grupo gue permitan comprender e valorar as ac-
titudes das persoas emprendedoras e axustar a stla necesidade ao sector do mante-
mento de equipamentos e sistemas el ectrénicos.
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— Utilizacion de programas de xestion administrativa e financeira para pequenas e me-
dianas empresas do sector.

— Readlizacion dun proxecto empresarial relacionado coa actividade de composto por
un plan de empresa e un plan financeiro, e que inclla todas as facetas de posta en
marcha dun negocio.

O plan de empresa incluird os seguintes aspectos. maduracion da idea de negocio, locali-
zacion, organizacion da producién e dos recursos, xustificacion da stia responsabilidade
socia, plan de mérketing, eleccion da forma xuridica, trdmites administrativos, e axudas e
subvencions.

O plan financeiro ha incluir o plan de tesouraria, a conta de resultados provisional e o
balance previsional, asi como a andlise da stia viabilidade econdmica e financeira.

E aconsellable que o proxecto empresarial se vaia realizando conforme se desenvolvan
0s contidos relacionados nos resultados de aprendizaxe.

O correcto desenvolvemento deste modulo exixe a disposicion de medios informéticos
con conexién ainternet e que polo menos duas sesions de traballo sexan consecutivas.
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1.13 Mddulo profesional: formacion en centros de
traballo

= Equivalenciaen créditos ECTS: 22.
= Cbdigo: MP1063.
= Duracion: 384 horas.

1.13.1 Resultados de aprendizaxe e criterios de avaliacion

= RAL. ldentifica a estrutura e a organizacion da empresa en relacion co tipo de servizo
que presta.

CAL.1. Identificouse a estrutura organizativa da empresa e as funciéns de cada area.

CA1.2. Comparouse a estrutura da empresa coas organizacions empresariais tipo
existentes no sector.

CA1.3. Relacionaronse as caracteristicas do servizo e o tipo de clientela co desen-
volvemento da actividade empresarial.

CA1.4. Identificaronse os procedementos de traballo no desenvolvemento da presta-
cion de servizo.

CA1.5. Vaoraronse as competencias necesarias dos recursos humanos para o desen-
volvemento éptimo da actividade.

CA1.6. Vdorouse a idoneidade das canles de difusion mais frecuentes nesta activi-
dade.

= RAZ2. Aplica habitos éticos e laborais no desenvol vemento da slia actividade profesio-
nal de acordo coas caracteristicas do posto de traballo e cos procedementos establ eci-
dos naempresa.

CA2.1. Recofiecéronse e xustificaronse:
— Disporiibilidade persoal e temporal necesarias no posto de traballo.

— Actitudes persoais (puntualidade, empatia, etc.) e profesionais (orde, limpeza,
responsabilidade, etc.) necesarias para 0 posto de traballo.

— Requisitos actitudinais ante a prevencion de riscos na actividade profesional.
— Requisitos actitudinais referidos & calidade na actividade profesional .

— Actitudes relacionais co propio equipo de traballo e coa xerarquia establecida na
empresa.

— Actitudes rel acionadas coa documentacion das actividades realizadas no ambito
laboral.

— Necesidades formativas paraainsercion e areinsercion laboral no ambito cienti-
fico e técnico do bo facer profesional.

CA2.2. Identificaronse as normas de prevencién de riscos laborais e 0s aspectos
fundamentais dalei de prevencion de riscos laborais de aplicacion na actividade pro-
fesional.

CA2.3. Aplicaronse os equipamentos de proteccion individual segundo os riscos da
actividade profesiona e as hormas da empresa.

CA2.4. Mantivose unha actitude de respecto polo ambiente nas actividades desen-
volvidas.
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CA2.5. Mantivéronse organizados, limpos e libres de obstaculos o posto de traballo
e a area correspondente ao desenvolvemento da actividade.

CAZ2.6. Responsabilizouse do traballo asignado interpretando e cumprindo as instru-
cions recibidas.

CAZ2.7. Estableceuse unha comunicacion eficaz coa persoa responsable en cada si-
tuacién e cos membros do equipo.

CAZ2.8. Coordinouse co resto do equipo comunicando as incidencias salientables que
Se presenten.

CA2.9. Vaorouse aimportancia da stia actividade e a necesidade de adaptacion aos
cambios de tarefas.

CA2.10. Responsabilizouse da aplicacion das normas e o0s procedementos no desen-
volvemento do seu traballo.

RA3. Mantén equipamentos microprogramables, interpretando o proceso de montaxe e
desmontaxe do equipamento e asegurando a stla funcionalidade.

CA3.1. Utilizouse a documentacion técnica do equipamento que cumpra reparar.

CA3.2. Aplicéronse técnicas de montaxe e desmontaxe de equipamentos e compo-
fentes.

CA3.3. Aplicaronse técnicas de mantemento e reparacion de equipamentos dixitais e
microprogramabl es.

CA3.4. Veificaronse as homol ogaci éns dos el ementos cambiados ou reparados.

CA3.5. Utilizéronse as ferramentas e 0s equipamentos de medida normalizados para
este tipo de equipamentos.

CA3.6. Medironse os parametros el ectronicos e analizouse a stia idonei dade.
CA3.7. Documentouse, no formato correspondente, aincidenciaou avaria.

RA4. Mantén equipamentos de voz e datos, distinguindo o seu correcto funcionamento
e configurando 0s seus parametros.

CAA4.1. Utilizouse a documentacion técnica do equipamento de voz ou datos.

CAA4.2. Aplicaronse técnicas de programacion e reconfiguracion de equipamentos de
voz e datos.

CAA4.3. Aplicaronse técnicas de mantemento e reparacion de equipamentos de voz e
datos.

CA4.4. Veificaronse os sinais de entrada e saida dos equi pamentos.

CAA4.5. Utilizéronse as ferramentas e os equipamentos de medida normalizados para
este tipo de equipamentos.

CAA4.6. Medironse os parametros electronicos e de sinalizacion idéneos.
CAA4.7. Documentouse, no formato correspondente, aincidenciaou avaria.

RA5. Mantén equipamentos de electronica industrial, identificando a sta utilizacion e
substituindo elementos.

CAb5.1. Utilizouse a documentacion técnica do equipamento que cumpra reparar.

CAb.2. Aplicéronse técnicas de montaxe e desmontaxe de equipamentos e compo-
fentes.

CAbL.3. Aplicaronse técnicas de mantemento e reparacion de equipamentos el ectro-
nicos industriais.

CAb.4. Verificaronse as homol ogaci éns dos el ementos cambiados ou reparados.

CAbL.5. Utilizéronse as ferramentas e 0s equipamentos de medida normalizados para
este tipo de equipamentos.
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CAbL.6. Medironse os parametros electronicos e analizouse a slia idonei dade.
CAbL.7. Mediuse a compatibilidade electromagnética.
CAA5.8. Documentouse no formato correspondente aincidencia ou avaria.

= RA6. Mantén equipamentos de audio e de video, utilizando documentacion técnica dos
equipamentos e aplicando técnicas de reparaci On especificas.

CA®6.1. Utilizouse a documentacion técnica do equipamento que cumpra reparar.

CA6.2. Aplicaronse técnicas de montaxe e desmontaxe de equipamentos e compo-
fientes de audio ou de video.

CA®6.3. Aplicaronse técnicas de mantemento e reparacion de equi pamentos de audio.
CA6.4. Aplicaronse técnicas de reparacion e mantemento de equipamentos de video.
CAB.5. Verificaronse as homol ogaci éns dos el ementos cambiados ou reparados.

CAG.6. Utilizéronse as ferramentas e os equipamentos de medida normalizados para
este tipo de equipamentos.

CAB6.7. Medironse os parametros electronicos e verificouse o seu vaor co proposto
por fébrica.

CA®6.8. Distinguironse técnicas de mantemento de equipamentos auxiliares de audio.
CA6.9. Documentouse no formato correspondente aincidencia ou avaria.

= RA7. Mantén equipamentos e sistemas de radiocomunicacions, interpretando protoco-
los de mantemento preventivo e preditivo, e aplicando técnicas de reparacion de avari-

as.

CA7.1. Utilizouse a documentacion técnica dos equipamentos e sistemas de teleco-
municacions.

CA7.2. Aplicaronse técnicas de montaxe e desmontaxe de equipamentos e compo-
fientes de telecomunicacions.

CA7.3. Utilizéronse os procedementos de mantemento preventivo e preditivo de
equipamentos e sistemas de tel ecomunicacions.

CA7.4. Aplicaronse técnicas de reparacion de equipamentos de tel ecomunicacions.
CA7.5. Verificaronse as homol ogaci dns dos el ementos cambiados ou reparados.

CA7.6. Utilizéronse as ferramentas e os equipamentos de medida normalizados para
este tipo de equipamentos.

CA7.7. Medironse os parametros electronicos e verificouse o seu vaor co proposto
por fébrica.

CA7.8. Distinguironse os estandares de radiocomunicacion en diversas instalacions.
CA7.9. Documentouse no formato correspondente aincidencia ou avaria.

1.13.2 Orientacions pedagoxicas

Este médulo profesional contriblie a completar as competencias deste titulo e os obxecti-
vos xerais do ciclo, tanto os que se acanzaran no centro educativo como os de dificil con-
secucion nel.
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Anexo |l

A) Espazos minimos

Espazo formativo

Superficie en m?

(30 alumnos/as)

Superficie en m?
(20 alumnosas)

Grao de utilizacion

Aula polivalente. 60 40 10 %
Aula técnica. 90 60 20 %
Laboratorio de electronica. 90 60 30 %
Laboratorio de equipamentos. 90 60 40 %

A conselleria con competencias en materia de educacién podera autorizar unidades para
menos de trinta postos escolares, polo que serd posible reducir os espazos formativos
proporcionamente ao nimero de aumnos e alumnas, tomando como referencia para a
determinacién das superficies necesarias as cifras indicadas nas columnas segunda e
terceira datéboa.

O grao de utilizacion expresa en tanto por cento a ocupacion en horas do espazo previs-
ta para a imparticion das ensinanzas no centro educativo, por un grupo de alumnado,
respecto da duracion total destas.

Na marxe permitida polo grao de utilizacion, os espazos formativos establecidos poden
ser ocupados por outros grupos de alumnado que cursen 0 mesmo ou outros ciclos for-
mativos, ou outras etapas educativas.

En todo caso, as actividades de aprendizaxe asociadas aos espazos formativos (coa
ocupacion expresada polo grao de utilizacion) poderan realizarse en superficies utiliza-
das tamén para outras actividades formativas afins.

B) Equipamentos minimos

Equipamento

— Equipamentos informaticos e audiovisuais.

— Dispositivos de adquisicion de datos: camaras, micréfonos, escaner, etc.

— Un computador por alumno/a conectado & rede.

— Instalacién de rede con acceso a internet.

— Servidor de datos.

— Impresora l&ser con conexion a rede.

— Software de propdsito xeral de aplicacions ofimaticas, tratamento de imaxes, etc.

— Software especifico: desefio asistido por computador (CAD), xestién de proxectos, mantemento, aprovisionamento e control de almacéns,
monitorizacion, etc.

— Equipamentos de proteccion de descargas electrostaticas.

— Osciloscopios analéxicos e dixitais.

— Equipamentos e instrumentos de medidas eléctricas.

— Ferramentas manuais para traballos mecanicos, eléctricos, electrénicos e de telecomunicacion.
— Enrutadores.

—  Servidores de datos con RAID.

— Sistemas de alimentacion ininterrompida.

— Centrais sen fios DECT.

— Antenas e repetidores.

— Centrais telefonicas IP e hibridas.

— Conectadores, sondas, materiais, instrumentos e accesorios necesarios para as medicions.
— Elementos de hardware de equipamentos de datos.

— Ferramentas de montaxe de conectadores de fibra dptica.

—  Switchs.
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Equipamento

Terminais telefonicos.

Equipamentos comprobadores de continuidade.

Equipamentos de control remoto GSM/UMTS e TCP/IP.
Equipamentos de medida de lifias de transmisién de fibra dptica.
Equipamentos de medidas para lifias de transmision de medios guiados.
Programas de captura e monitorizacion de tramas.

Equipamentos de medicién e control dixitais.

Equipamentos de proba para interface radio.

Equipamentos de radiocomunicacions de redes fixas e mébiles.
Equipamentos receptores de radiodifusion e television.

Medidor de campo.

Software e hardware de diagnéstico e monitorizacién.

Software de simulacion de microprocesadores e microcontroladores.
Adestradores de circuitos dixitais e microprogramables.
Equipamentos de montaxe de circuitos electronicos.

Equipamentos de visualizacién de sinais.

Estacions de soldadura.

Ferramentas informaticas de desefio, edicion e captura asistida por computador.
Equipamentos e ferramentas para 0 mecanizado de circuitos impresos.
Materiais fotosensibles para circuitos impresos.

Materiais para fotogravado mediante fotomecanica e gravado quimico.
Equipamento de proteccion individual.

Software de visualizacién e analise de sinal.

Equipamentos xeradores de sinal.

Frecuencimetro.

Xerador de BF.

Fontes de alimentacion.

Ferramentas de corte e engastadura.

Multimetros.

Analizadores loxicos.

Equipamento de proba de EMC.

Matrices de conexion rapida para compofientes electronicos.
Software de desefio e simulacion de circuitos dixitais.

Ambito integrado de desenvolvemento (IDE) para a programacion e a depuracion de sistemas microprogramables.
Tarxetas de aplicacions para sistemas microprogramables.
Equipamentos inxectores de estados |6xicos.

Equipamentos inxectores de sinais.

Polimetros.

Convertedores ca-cc, ca-ca, cc-ca € CC-CC.

Autématas programables modulares.

Software programacion PLC.

CPU e fontes de alimentacién para PLC.

Tarxeta de comunicaciéns PLC.

Médulos de L/S dixitais e analdxicas PLC.

Aparellaxe eléctrica.

Detectores.

Compofientes de automatismos pneumaticos.

Transdutores.

Analizador de redes.

Medidor de buses.

Motores.

Reguladores electronicos de velocidade.

Dinamos e alteradores.

Tenaces de crimpar.

Amplificadores e etapas de potencia.

Analizadores de espectro de audiofrecuencia.

Pantallas acUsticas, altofalantes e bucinas.

Equipamentos de preamplificacion.

Equipamentos comprobadores de continuidade.

Céamaras de estudo e ENG.

Equipamentos de gravacién e aimacenamento dixital de audio e video.
Equipamentos de mestura.
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Equipamento

Xerador de video.

Medidores de resistencia a terra e de illamento eléctrico.
Medidores e comprobadores de diferenciais.
Medidores-detectores de fugas.

Programas de aprovisionamento e control de almacéns.
Programas de software de xestion do mantemento integral.
Sonémetro.
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3. Anexo |l

A) Especialidades do profesorado con atribucion docente nos médulos
profesionais do ciclo formativo de grao superior de mantemento electrénico

Madulo profesional

Especialidade do profesorado Corpo

Catedraticos/as de ensino secundario.

radiocomunicacions.

= MP1051. Circuitos electrénicos analdxicos. | Sistemas electronicos. ) )
Profesorado de ensino secundario.
= MP1052. Equipamentos microprograma- . - Catedraticos/as de ensino secundario.
Sistemas electronicos. ) )
bles. Profesorado de ensino secundario.
= MP1053. Mantemento de equipamentos de | .. - Catedraticos/as de ensino secundario.
Sistemas electronicos.

Profesorado de ensino secundario.

MP1054. Mantemento de equipamentos de
voz e datos.

Equipamentos electronicos.

Profesorado técnico de formacion profesional.

MP1055. Mantemento de equipamentos de
electronica industrial.

Sistemas electronicos.

Catedraticos/as de ensino secundario.
Profesorado de ensino secundario.

MP1056. Mantemento de equipamentos de
audio.

Equipamentos electronicos.

Profesorado técnico de formacion profesional.

MP1057. Mantemento de equipamentos de
video.

Equipamentos electronicos.

Profesorado técnico de formacion profesional.

MP1058. Técnicas e procesos de montaxe
e mantemento de equipamentos electréni-
COS.

Equipamentos electronicos.

Profesorado técnico de formacion profesional.

MP1059. Infraestruturas e desenvolvemen-
to do mantemento electronico.

Sistemas electronicos.

Catedraticos/as de ensino secundario.
Profesorado de ensino secundario.

MP1060. Proxecto de mantemento electré-
nico.

Equipamentos electronicos.

Profesorado técnico de formacion profesional.

Sistemas electronicos.

Catedraticos/as de ensino secundario.
Profesorado de ensino secundario.

MP1061. Formacion e orientacion laboral.

Formacién e orientacién laboral.

Catedraticos/as de ensino secundario.
Profesorado de ensino secundario.

MP1062. Empresa e iniciativa emprendedo-

ra.

Formacién e orientacién laboral.

Catedraticos/as de ensino secundario.
Profesorado de ensino secundario.

B) Titulacions equivalentes

para efectos de docencia

Corpos

Especialidades

Titulacions

Formacién e orientacion laboral.

Diplomado/a en ciencias empresariais.
Diplomado/a en relacions laborais

Diplomado/a en traballo social.

Diplomado/a en educacién social.

Diplomado/a en xestion e administracidn publica.

Profesorado de ensino secun-
dario.

Sistemas electronicos.

Diplomado/a en radioelectronica naval.

Enxefieiro/a técnico/a aeronautico/a, especialidade en aero-
navegacion.

Enxefieiro/a técnico/a en informatica de sistemas.
Enxefieiro/a técnico/a industrial, especialidade en electrici-
dade e especialidade en electronica industrial.

Enxefieiro/a técnico/a de telecomunicacion, en todas as su-
as especialidades.
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C) Titulaciéns requiridas para a imparticién dos médulos profesionais que
conforman o titulo para os centros de titularidade privada e doutras
administracions distintas da educativa, e orientacions para a Administracion
educativa

Mddulos profesionais

Titulacions

MP1051. Circuitos electronicos analdxicos.

MP1052. Equipamentos microprogramables.

MP1053. Mantemento de equipamentos de radiocomunicacions.
MP1055. Mantemento de equipamentos de electronica industrial.

MP1059. Infraestruturas e desenvolvemento do mantemento elec-

trénico.
MP1061. Formacion e orientacion laboral.
MP1062. Empresa e iniciativa emprendedora.

Licenciado/a, enxefieiro/a, arquitecto/a ou o titulo de grao corres-
pondente, ou outros titulos equivalentes para os efectos de docen-
cia.

MP1054. Mantemento de equipamentos de voz e datos.
MP1056. Mantemento de equipamentos de audio.
MP1057. Mantemento de equipamentos de video.

MP1058. Técnicas e procesos de montaxe e mantemento de equi-

pamentos electronicos.
MP1060. Proxecto de mantemento electrénico.

Licenciado/a, enxefieiro/a, arquitecto/a ou o titulo de grao corres-
pondente, ou outros titulos equivalentes.

Diplomado/a, enxefieiro/a técnico/a ou arquitecto/a técnico/a ou o
titulo de grao correspondente, ou outros titulos equivalentes.
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Anexo IV

Validacions entre moédulos profesionais de titulos establecidos ao abeiro da Lei
orgénica 1/1990 (LOXSE) e os establecidos no titulo de técnico superior en
mantemento electrénico ao abeiro da Lei organica 2/2006

Médulos profesionais incluidos nos ciclos formativos establecidos Modulos profesionais do ciclo formativo (LOE):

na LOXSE

mantemento electronico

Electrénica analoxica.

MP1051. Circuitos electronicos analdxicos.

Loxica dixital e microprogramable.

MP1052. Equipamentos microprogramables.

Desenvolvemento e construcion de prototipos electronicos.

MP1058. Técnicas e procesos de montaxe e mantemento de equi-
pamentos electrénicos.

Mantemento de equipamentos electrénicos.

MP1059. Infraestruturas e desenvolvemento do mantemento elec-
trénico.

Administracién, xestion e comercializacién na pequena empresa ou
taller.

MP1062. Empresa e iniciativa emprendedora.

Formacién en centro de traballo do titulo de técnico superior en
desenvolvemento de produtos electronicos.

MP1063. Formacién en centros de traballo.
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Anexo V

A) Correspondencia das unidades de competencia acreditadas consonte o
establecido no artigo 8 da Lei organica 5/2002, do 19 de xufio, cos modulos
profesionais para a sta validacion

Unidades de competencia acreditadas Mddulos profesionais validables

= UC1823_3. Manter equipamentos con circuitos de electrénica dixital

microprogramable. = MP1052. Equipamentos microprogramables.

= UC1824_3. Manter equipamentos de telecomunicacion.

= UC1572_3. Xestionar e supervisar os procesos de mantemento de | ,
estacions base de telefonia.

= UC1574_3. Xestionar e supervisar os procesos de mantemento dos
sistemas de telecomunicacién de rede telefénica.

MP1053. Mantemento de equipamentos de radiocomunicacions.
= MP1054. Mantemento de equipamentos de voz e datos.

= UC1825_3. Manter equipamentos electronicos de potencia e control. | = MP1055. Mantemento de equipamentos de electronica industrial.

= MP1056. Mantemento de equipamentos de audio.
= MP1057. Mantemento de equipamentos de video.

UC1826_3. Manter equipamentos de imaxe e son.

NOTA: as persoas matriculadas neste ciclo formativo que tefian acreditadas todas as uni-
dades de competencia incluidas no titulo, de acordo co procedemento establecido no Real
decreto 1224/2009, do 17 de xullo, de recofiecemento das competencias profesionais ad-
quiridas por experiencia laboral, teran validados os modul os profesionais “MP1058. Téc-
nicas e procesos de montaxe e mantemento de equipamentos electronicos’ e “MP1059. In-

fraestruturas e desenvolvemento do mantemento electronico”.

B) Correspondencia dos modulos profesionais coas unidades de competencia
para a sUa acreditacion

Mddulos profesionais superados

Unidades de competencia acreditables

MP1052. Equipamentos microprogramables.

UC1823_3. Manter equipamentos con circuitos de electronica dixital
microprogramable.

MP1053. Mantemento de equipamentos de radiocomunicacions.
MP1054. Mantemento de equipamentos de voz e datos.

UC1824_3. Manter equipamentos de telecomunicacion.

UC1572_3. Xestionar e supervisar os procesos de mantemento de
estacions base de telefonia.

UC1574_3. Xestionar e supervisar os procesos de mantemento dos
sistemas de telecomunicacion de rede telefonica.

MP1055. Mantemento de equipamentos de electrénica industrial.

UC1825_3. Manter equipamentos electrénicos de potencia e control.

MP1056. Mantemento de equipamentos de audio.
MP1057. Mantemento de equipamentos de video.

UC1826_3. Manter equipamentos de imaxe e son.
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6. Anexo VI

Organizacion dos modulos profesionais do ciclo formativo de grao superior de
mantemento electrénico para o réxime ordinario

Curso Médulo Duracion Especialidade do profesorado
1° = MP1051. Circuitos electrénicos analdxicos. 240 Sistemas electronicos.
1° = MP1052. Equipamentos microprogramables. 266 Sistemas electronicos.
10 . MP10§5. Mantemento de equipamentos de electronica 160 Sistemas electronicos.
industrial.
= MP1058. Técnicas e procesos de montaxe e mante- . -
0
! mento de equipamentos electronicos. 187 Equipos electronicos.
1° = MP1061. Formacién e orientacion laboral. 107 Formacion e orientacion laboral.
Total 1°
(FCE) %0
2 = MP1Q§3. Mantemento de equipamentos de radiocomu- 140 Sistemas electronicos.
nicacions.
2° = MP1054. Mantemento de equipamentos de voz e datos. 140 Equipos electronicos.
2° = MP1056. Mantemento de equipamentos de audio. 105 Equipos electronicos.
2° = MP1057. Mantemento de equipamentos de video. 122 Equipos electronicos.
= MP1059. Infraestruturas e desenvolvemento do mante- . -~
0
2 mento electronico. 70 Sistemas electronicos.
20 = MP1062. Empresa e iniciativa emprendedora. 53 Formacion e orientacion laboral.
Total 2°
(FCE) 630
) Equipos electronicos.
2° = MP1060. Proxecto de mantemento electronico. 26
Sistemas electronicos.
2° = MP1063. Formacién en centros de traballo. 384
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/. Anexo VIl

Organizacion dos modulos profesionais en unidades formativas de menor

duracién
Médulo profesional Unidades formativas Duracioén
MP1052_12. Electrénica dixital. 85
= MP1052. Equipamentos microprogramables.
MP1052_22. Loxica e sistemas microprogramables. 181
= MP1058. Técnicas e procesos de montaxe e | * MP1058_12. Desefio e simulacion de circuitos. 60
mantemento de equipamentos electrénicos. o o
MP1058_22. Montaxe e posta a punto de circuitos electronicos. 127
MP1061_12. Prevencion de riscos laborais. 45
= MP1061. Formacién e orientacion laboral. ) ) ) )
MP1061_22. Equipos de traballo, dereito do traballo e da seguridade social, 62

e procura de emprego.
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