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I. COMUNIDAD DE MADRID

A) Disposiciones Generales

Consejeria de Educacién y Empleo

4 DECRETO 90/2012, de 30 de agosto, del Consejo de Gobierno, por el que se es-
tablece para la Comunidad de Madrid el plan de estudios del ciclo formativo de
grado superior correspondiente al titulo de Técnico Superior en Mantenimiento
Electrénico.

La Ley Orgdnica 5/2002, de 19 de junio, de las Cualificaciones y de la Formacién Pro-
fesional, define la Formacién Profesional como el conjunto de las acciones formativas que
capacitan para el desempeifio cualificado de las diversas profesiones, el acceso al empleo y
la participacion activa en la vida social, cultural y econémica. Asimismo, establece que la
Administracién General del Estado, de conformidad con lo que se dispone en el articu-
lo 149.1.30.2 y 7.2 de la Constitucion espafiola y previa consulta al Consejo General de la
Formacién Profesional, determinard los titulos de Formacién Profesional y los certificados
de profesionalidad que constituirdn las ofertas de Formacién Profesional referidas al Cata-
logo Nacional de Cualificaciones Profesionales creado por la propia Ley, cuyos contenidos
podrdn ampliar las Administraciones educativas en el dmbito de sus competencias.

La Ley Orgdnica 2/2006, de 3 de mayo, de Educacion, dispone en el articulo 39 que el
Gobierno de la Nacion, previa consulta a las Comunidades Auténomas, establecerd las ti-
tulaciones correspondientes a los estudios de Formacidn Profesional, asi como los aspectos
bésicos del curriculo de cada una de ellas.

El Real Decreto 1147/2011, de 29 de julio, por el que se establece la ordenacién de la
Formacién Profesional del sistema educativo, en el articulo 8, dispone que sean las Admi-
nistraciones educativas las que, respetando lo previsto en dicha norma y en las que regulen
los titulos respectivos, establezcan los curriculos correspondientes a las ensefianzas de For-
macion Profesional.

El Gobierno de la Nacion ha aprobado el Real Decreto 1578/2011, de 4 de noviembre,
por el que se establece el titulo de Técnico Superior en Mantenimiento Electrénico y se fi-
jan sus ensefanzas minimas. El curriculo del ciclo formativo de grado superior de Mante-
nimiento Electrénico, que se establece por el Consejo de Gobierno de la Comunidad de
Madrid en este Decreto, pretende dar respuesta a las necesidades generales de cualificacion
de los recursos humanos para su incorporacion a la estructura productiva. Dicho curriculo
requiere una posterior concrecion en las programaciones diddcticas que los equipos docen-
tes deben elaborar, las cuales han de incorporar el disefio de actividades de aprendizaje y el
desarrollo de actuaciones flexibles que, en el marco de la normativa que regula la organi-
zacion de los centros, posibiliten adecuaciones particulares del curriculo en cada centro do-
cente de acuerdo con los recursos disponibles, sin que, en ningin caso, suponga la supre-
sién de objetivos que afecten a la competencia general del titulo.

En el proceso de elaboracion de este Decreto, ha emitido dictamen el Consejo Escolar
de la Comunidad de Madrid, de acuerdo con el articulo 2.1.b) de la Ley 12/1999, de 29 de
abril, de creacion del Consejo Escolar de la Comunidad de Madrid, modificada por el ar-
ticulo 29 de la Ley 9/2010, de 23 de diciembre.

En virtud de todo lo anterior, a propuesta de la Consejera de Educacién y Empleo, y
previa deliberacién del Consejo de Gobierno en su reunién del dia 30 de agosto de 2012,

DISPONE

Articulo 1
Objeto

El presente Decreto establece el curriculo de las ensefianzas de Formacién Profesio-
nal correspondientes al titulo de Técnico Superior en Mantenimiento Electrénico para su
aplicacion en el 4mbito territorial de la Comunidad de Madrid.
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Articulo 2
Referentes de la formacion

Los aspectos relativos a la identificacion del titulo, el perfil y el entorno profesionales,
las competencias, la prospectiva del titulo en el sector, los objetivos generales, los accesos
y vinculacién con otros estudios, la correspondencia de mddulos profesionales con las uni-
dades de competencia incluidas en el titulo y las titulaciones equivalentes a efectos acadé-
micos, profesionales y de docencia, son los que se definen en el Real Decreto 1578/2011,
de 4 de noviembre, por el que se establece el titulo y se fijan sus enseflanzas minimas.

Articulo 3
Moédulos profesionales del ciclo formativo

Los médulos profesionales que constituyen el ciclo formativo son los siguientes:
1. Los incluidos en el Real Decreto 1578/2011, de 4 de noviembre, es decir:

a) Circuitos electrénicos analégicos.

b) Equipos microprogramables.

¢) Formacién y orientacién laboral.

d) Mantenimiento de equipos de electrénica industrial.

e) Técnicasy procesos de montaje y mantenimiento de equipos electrénicos.
f) Empresa e iniciativa emprendedora.

g) Infraestructuras y desarrollo del mantenimiento electrénico.
h) Mantenimiento de equipos de audio.

i) Mantenimiento de equipos de radiocomunicaciones.

j)  Mantenimiento de equipos de video.

k) Mantenimiento de equipos de voz y datos.

I) Proyecto de equipos electrénicos.

m) Formacion en centros de trabajo.

2. El siguiente médulo profesional propio de la Comunidad de Madrid:
— Inglés técnico para grado superior.

Articulo 4
Curriculo

1. Lacontribucién a la competencia general y a las competencias profesionales, per-
sonales y sociales, los objetivos expresados en términos de resultados de aprendizaje, los
criterios de evaluacién y las orientaciones pedagdgicas del curriculo del ciclo formativo
para los médulos profesionales relacionados en el articulo 3.1 son los definidos en el Real
Decreto 1578/2011, de 4 de noviembre.

2. Los contenidos de los mddulos profesionales “Circuitos electrénicos analdgicos”,
“Equipos microprogramables”, “Formacién y orientacion laboral”, “Mantenimiento de equi-
pos de electrdnica industrial”, “Técnicas y procesos de montaje y mantenimiento de equipos
electrénicos”, “Empresa e iniciativa emprendedora”, “Infraestructuras y desarrollo del man-
tenimiento electrénico”, ‘“Mantenimiento de equipos de audio”, ‘“Mantenimiento de equipos
de radiocomunicaciones”, “Mantenimiento de equipos de video” y “Mantenimiento de equi-
pos de voz y datos”, se incluyen en el Anexo I de este Decreto.

3. Losobjetivos expresados en términos de resultados de aprendizaje, los criterios de
evaluacion, los contenidos y las orientaciones pedagdgicas del médulo profesional relacio-
nado en el articulo 3.2, son los que se especifican en el Anexo II de este Decreto.

Articulo 5
Organizacion y distribucion horaria

Los médulos profesionales de este ciclo formativo se organizardn en dos cursos aca-
démicos. La distribucién en cada uno de ellos, su duracion y la asignacién horaria semanal
se concretan en el Anexo III de este Decreto.

Articulo 6
Profesorado

1. Las especialidades del profesorado de los Cuerpos de Catedraticos de Ensefianza Se-
cundaria, de Profesores de Ensefianza Secundaria y de Profesores Técnicos de Formacién Pro-
fesional, segtin proceda, con atribucién docente en los médulos profesionales relacionados en
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el articulo 3.1 son las establecidas en el Anexo III A) del Real Decreto 1578/2011, de 4 de no-
viembre. Las titulaciones requeridas al profesorado de los centros de titularidad privada o de
titularidad publica de otras administraciones distintas de las educativas para impartir dichos
modulos, son las que se concretan en el Anexo III C) del referido Real Decreto. En todo caso,
se estard a lo dispuesto en el articulo 12.3 de dicha norma.

2. Las especialidades y, en su caso, las titulaciones del profesorado con atribucién
docente en el médulo profesional incluido en el articulo 3.2 son las que se determinan en el
Anexo IV de este Decreto.

Articulo 7
Definicion de espacios

Los espacios necesarios para el desarrollo de las ensefianzas de este ciclo formativo
son los que se definen en el articulo 11 del Real Decreto 1578/2011, de 4 de noviembre.

DISPOSICION FINAL PRIMERA

Evaluacién, promocion y acreditacion

La evaluacién, promocién y acreditacién de la formacion establecida en este Decreto se
atendrd a las normas dictadas al efecto por la Consejeria competente en materia de educacion.

DISPOSICION FINAL SEGUNDA

Normas de desarrollo

Se autoriza a la Consejeria competente en materia de educacion para dictar las dispo-
siciones que sean precisas para la aplicacién de lo dispuesto en este Decreto.

DISPOSICION FINAL TERCERA

Calendario de aplicacion

En cumplimiento de lo establecido en la disposicion final segunda del Real Decre-
to 1578/2011, de 4 de noviembre, por el que se establece el titulo de Técnico Superior en Man-
tenimiento Electrénico y se fijan las ensefianzas minimas, en el aflo académico 2012-2013 se
implantardn las ensefianzas correspondientes al curso primero del curriculo que se determina
en el presente Decreto, y en el afio 2013-2014 las del segundo curso. Paralelamente, en los
mismos afios académicos, dejardn de impartirse las correspondientes al primero y segundo
cursos de las ensefianzas establecidas en el Real Decreto 193/1996, de 9 de febrero, que defi-
nio el curriculo del ciclo formativo de grado superior correspondiente al titulo de Técnico Su-
perior en Desarrollo de Productos Electrénicos.

DISPOSICION FINAL CUARTA

Entrada en vigor

El presente Decreto entrard en vigor el dia siguiente al de su publicacién en el BOLE-
TIN OFICIAL DE LA COMUNIDAD DE MADRID.

Dado en Madrid, a 30 de agosto de 2012.

La Consejera de Educacién y Empleo
LUCIA FIGAR DE LA CALLE

La Presidenta,
ESPERANZA AGUIRRE GIL DE BIEDMA
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ANEXO I

RELACION DE LOS CONTENIDOS Y DURACION DE LOS MODULOS
PROFESIONALES DEL CURRICULO

Moédulo Profesional 01: Circuitos electréonicos analégicos (codigo: 1051)

Contenidos (duracion 275 horas)

Andlisis de circuitos:
— Magnitudes eléctricas y leyes fundamentales: definicién, tipos y unidades:

e Corriente eléctrica, cantidad de electricidad e intensidad de corriente.

e Diferencia de potencial.

e Resistencia eléctrica: resistividad. Resistencia de un conductor. Variable de
temperatura. Ley de Ohm.

e Capacidad e inductancia.

e Reactancia e impedancia. Fendmenos de resonancia.

e Potencia y Energia. Efecto Joule.

— Circuito eléctrico. Simbologia utilizada:

e Circuitos simples: resistencias-serie, divisor de tensién. Resistencias paralelo,
divisor de corriente
e Circuitos mixtos.

— Leyes de Kirchhoff. Andlisis de circuitos por el método de las mallas, nodal y de
superposicion.

— Redes equivalentes. Teorema de Kennelly. Teoremas de Thevennin y Norton.

— Generadores eléctricos. Clasificacion y caracteristicas. Acoplamiento de genera-
dores.

— Fendémenos transitorios.

Caracterizacion de componentes electronicos:
— Componentes electrénicos pasivos: Clasificacién funcional:

Resistores lineales: tipos, caracteristicas y aplicaciones.
Resistores no lineales: termistores y varactores. Otros resistores.
Condensadores: lineales y polarizados.

Inductores: bobinas.

Otros componentes: resonadores y relés, entre otros.

Valores nominales y tolerancias.

— Componentes electrénicos activos:

e Diodo semiconductor: tipos y aplicaciones. Diodo Zener. Diodo tinel. Diodo
varicaps. Diodos especiales.

e Transistores unipolares: constitucion. Tipos y curvas caracteristicas. Transisto-
res MOS.

e Transistores bipolares: generalidades. Funcionamiento. Configuracion y cur-
vas caracteristicas. Pardmetros del transistor. Ecuaciones pricticas y circuitos
equivalentes. El transistor como amplificador y en conmutacidn.

e Semiconductores integrados.

e (lasificacién de componentes por montaje: insercién y superficial o SMD.

— Métodos de comprobacién con sefial continua y alterna. Medida de parametros ba-
sicos de componentes electrénicos.
— Técnicas de comprobacién de componentes. Precauciones.

Aplicacién de técnicas de medida y visualizacidn de sefales eléctricas analdgicas:

— Funcionamiento y aplicaciones de los generadores de sefiales eléctricas bdsicas.
Fuente de alimentacién y generador de funciones.

— Equipos de medida de ondas eléctricas: instrumentos analégicos y digitales, puen-
tes de medida, polimetro y osciloscopio.

— Técnicas de medida. Errores sistemadticos y errores accidentales.

— Medidas de magnitudes eléctricas basicas. Medidas de tensién. Medidas de corrien-
te. Medidas de resistencias.
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— Criterios de calidad y seguridad en los procesos de medida. Precauciones en el ma-
nejo de equipos de medida.

— Relacion entre medidas eléctricas y fendémenos fisicos. Tipos de sefiales eléctricas
y electrénicas. Pardmetros y caracteristicas de sefiales eléctricas. Amplitud, fre-
cuencia y fase.

Determinacioén de la estructura de circuitos analdgicos:

— Bloques funcionales de circuitos electrénicos.
— Rectificadores y circuitos de alimentacién:

Rectificador de media onda.
Rectificador de onda completa.
Rectificador en puente.

Filtros.

Regulacién y estabilizacion.

— Fuentes de alimentacién lineales y conmutadas. Convertidores c.c./c.c. Converti-
dores c.c./c.a. Aplicaciones. Funcionamiento. Proceso de sefiales.

— Circuitos dobladores, recortadores y fijadores de nivel.

— Amplificadores:

Configuraciones bdsicas con transistor de unién bipolar (BJT) y transistores de
efecto de campo de puerta aislada (FET-MOS).

Recta de carga y punto de funcionamiento en reposo o punto Q.

Clases de amplificacion (A, B, C y AB, entre otros).

Polarizacién.

Efecto de la temperatura en el transistor.

Estabilizacion térmica.

Amplificadores de pequeia sefial. Amplificadores de varias etapas. Amplifica-
dores selectivos. Circuito equivalente. Acoplamiento entre etapas.
Amplificadores de gran sefial. Distorsion. Tipos. Amplificadores en contrafase.
Respuesta en frecuencia.

Realimentacion.

— Osciladores. Tipos. Caracteristicas:

Estabilidad de los osciladores-Estabilidad en frecuencia.

Osciladores senoidales de baja frecuencia.

Osciladores senoidales de alta frecuencia. Oscilador Colpitts. Oscilador
Hartley. Oscilador de cristal.

— Multivibradores.
— Circuitos con amplificadores operacionales. Funcionamiento y caracteristicas. Pa-
rdmetros:

Estructuras en corriente continua. Lazo abierto. Lazo cerrado o retroalimentado.
Estructuras en corriente alterna. Configuraciones: Amplificador inversor. Am-
plificador no inversor.

Aplicaciones de los amplificadores operacionales. Sumador. Diferencial (res-
tador). Derivador e integrador. Exponencial y logaritmico. Multiplicador y di-
visor. Potenciacidn y radicacién. Comparador de tension. Comparador regene-
rativo (Bdscula de Schmitt).

Convertidores. Corriente a Voltaje. Voltaje a corriente. Analégico a digital. Di-
gital a analégico.

Rectificadores de precisién de onda.

Filtros. Tipos de filtros segtin su respuesta en frecuencia. Filtros activos y pasivos.

— Manipulacién de circuitos electrénicos. Medidas de proteccion.

— Montaje rdpido de circuitos electrénicos. Simulacién. Software especifico de si-
mulacioén.

— Medidas en circuitos electrénicos. Tensiones de polarizacioén. Pardmetros de fun-
cionamiento de amplificadores. Ganancia. Ancho de banda. Pardmetros de funcio-
namiento de filtros. Ancho de banda, atenuacién y factor de calidad.

— Generadores de sefial. Temporizadores. Tipos. Estructuras tipicas, funcionamien-
to, caracteristicas y aplicaciones. Constante de tiempo.

— Otros circuitos electrénicos.
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Propuesta de soluciones con circuitos electrénicos analdgicos:

Técnicas de seleccion de circuitos electronicos. Identificacion de caracteristicas.
Tipos y funciones caracteristicas.

Criterios de disefio de circuitos analdgicos. Identificacién de caracteristicas clave.
Eleccion del tipo de montaje en funcidn de las caracteristicas exigidas.

Meétodos de representacion de circuitos electrénicos.

Cdlculos bdsicos de circuitos electrénicos. Seleccion de materiales y componen-
tes. Disefo de circuitos electrénicos analdgicos.

Programas informadticos de disefio y simulacién de circuitos analégicos. Captura
de esquemas. Instrumentacién virtual.

Optimizacién de circuitos electrénicos mediante virtualizacidn. Disefio de prototi-
pos bdsicos.

Verificacion del funcionamiento de circuitos electrénicos analégicos:

Documentacién técnica de componentes electrénicos. Hojas de caracteristicas.
Manuales. Libro de datos (Databook).

Andlisis del funcionamiento de circuitos electrénicos a través de su documenta-
cidén técnica. Estudio de bloques, seguimiento del esquema eléctrico, comproba-
cién de tensiones.

Comprobacién de circuitos electrénicos analégicos. Division funcional del circui-
to. Definicién de puntos de control. Medida de tensiones y comprobacion de se-
fnales con el osciloscopio.

Seleccién de equipos y técnicas de medida segiin la tipologia de los circuitos elec-
trénicos. Técnicas de ajuste.

Medidcién de pardmetros. Tension de salida. Corriente mdxima. Componente de
rizado. Ganancia. Ancho de banda. Niveles de distorsion. Otros pardmetros.
Ajuste de circuitos electrénicos analégicos. Identificacion de los puntos de ajuste.
Secuencia de ajuste. Verificacién de funcionamiento.

Elaboracion de documentacion de circuitos electronicos:

Simbologia normalizada en electrénica.

Documentacion escrita de circuitos electronicos. Manual de servicio. Descripcion del
funcionamiento. Diagrama de bloques. Proceso de ajuste. Relacién de materiales.
Planos y esquemas. Diagramas de conexionado y de montaje.

Documentacién grafica de circuitos electronicos. Bibliotecas de componentes.
Software de representacion de circuitos electrénicos, disefio y simulacién.

Moédulo Profesional 02: Equipos microprogramables (codigo: 1052)
Contenidos (duracion 275 horas)

Identificacién de componentes de electrénica digital:

Magnitudes analdgicas y digitales. Digitos binarios, niveles 16gicos y formas de
onda digitales.

Funciones l6gicas. Puertas 16gicas NOT, AND, OR, NAND NOR y OR-Exclusiva.
Algebra Boole y Simplificaciéon Légica. Operaciones y expresiones booleanas.
Andlisis booleano de los circuitos 16gicos. Simplificacién mediante algebra de
Boole. Formas booleanas y tablas de verdad. Simplificacion por mapas de Kar-
naugh. Implementacién de circuitos con puertas légicas.

Sistemas numéricos de codificacién. Sistema binario, octal, decimal y hexadeci-
mal. Cédigos BCD (decimal codificado en binario), BCD-exceso, Gray, Aiken,
ASCII, y otros cédigos.

Circuitos combinacionales. Codificadores. Decodificadores binarios, decodifica-
dores BCD-7 segmentos. Multiplexores, Comparadores. Generadores de Paridad.
Otros elementos.

Légica aritmética: sumadores paralelos binarios, sumadores con acarreo adelanta-
do, restador binario por complemento a-1, restador binario por complemento a-2.
Circuito sumador/restador binario. Sumador BCD. Restador BCD. La unidad arit-
mética l6gica (ALU).

Optoelectronica. Emisores, receptores, visualizadores, optoacopladores.
Simbologia de componentes de electrénica digital. Esquemas eléctricos.

Tipos de circuitos combinacionales: funcién y aplicacion.

Interpretacion de esquemas.

Funcionamiento de los circuitos digitales secuenciales.
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Montaje de circuitos digitales combinacionales:

Pardmetros caracteristicos de las familias 16gicas de electrénica digital. TTL (16gi-
ca transistor a transistor), CMOS (Complementary metal-oxide-semiconductor),
otros. Herramientas. Técnicas de medida con instrumentacién de laboratorio: Po-
limetro, osciloscopio, sonda l6gica, generador de palabras, analizador 16gico,
fuente de alimentacién y generador de funciones y otros. Software de simulacién.
Montaje de circuitos combinacionales. Codificadores. Decodificadores. Multiple-
xores. Comparadores. Generadores de Paridad. Sumadores. Restadores. ALU. Si-
muladores software.

Montaje de circuitos con elementos de optoelectronica. Emisores. Receptores. Vi-
sualizadores. Optoacopladores.

Caracteristicas técnicas. Documentacion. Hojas de caracteristicas.

Aplicaciones de los circuitos electrénicos combinacionales. Codificadores. Deco-
dificadores. Multiplexores. Comparadores. Generadores de Paridad. Sumadores.
Restadores. ALU y otros circuitos.

Aplicaciones en equipos electrénicos de los integrados digitales. Circuitos digita-
les bdsicos.

Montaje de circuitos digitales secuenciales:

Légica secuencial. Concepto de estado 16gico. Circuitos secuenciales bdsicos.
Biestables: RS, JK, D y T . Funcionamiento. Tablas de transicién y excitacion,
cronogramas. Caracteristicas.

Contadores asincronos. Tipos. Funcionamiento. Circuitos tipicos de aplicacién.
Contadores sincronos. Tipos. Funcionamiento. Circuitos tipicos de aplicacion.
Secuencias 16gicas de funcionamiento. Diagramas de estados. Cronogramas. And-
lisis de sefiales.

Montaje de circuitos secuenciales. Simulacién de circuitos. Interpretacién de es-
quemas.

Registros. Funcionamiento. Tipos de registros: Almacenamiento y Desplazamiento:
serie-serie, serie-paralelo, paralelo serie y paralelo-paralelo. Software de simulacién.
Verificacién del funcionamiento de circuitos secuenciales. Andlisis de estados.
Tablas de verdad. Cronogramas. Diagramas de estados.

Aplicaciones de circuitos secuenciales. Mdquinas de estados, contadores, diviso-
res de frecuencia, otras aplicaciones.

Configuracidn de dispositivos y periféricos y auxiliares:

Bloques funcionales de dispositivos periféricos y auxiliares en sistemas micropro-
cesados. Esquemas eléctricos. Interpretacion. Simbologia.

Memorias. Tipos: RAM (memoria de acceso aleatorio), ROM (memoria de solo
lectura), PROM (ROM programable), EPROM (ROM programable y borrable),
EEPROM (ROM programable y borrable eléctricamente). Sefiales de control.
Programacién de memorias. Mapas de memoria.

Multivibradores: Monoestables y Astables. Temporizadores. Retardadores. Cir-
cuitos PLL (Lazo de seguimiento de fase). Tipos. Caracteristicas. Pardmetros de
funcionamiento.

Convertidores de datos (DAC-ADC). Circuitos de Muestreo y retencién. Andlisis
de entradas y salidas en conversores DAC-ADC. Pardmetros de funcionamiento.
Dispositivos de entrada y salida. Teclados. Sensores. Relojes en tiempo real. Vi-
sualizadores. Drivers de corriente. Otros. Pardmetros de funcionamiento.

Puertos de comunicaciones. Controladores de bus. Buses. Tipos: 12C, SPI, RS232,
RS232, RS485, USB, otros tipos de puertos. Caracteristicas.

Pardmetros de funcionamiento. Configuracién de periféricos, teclados, displays,
otros pardmetros.

Configuracidn de circuitos digitales microprogramables:

Tipos de circuitos microprogramables y sus aplicaciones. Arquitectura. Caracte-
risticas:

e Sistemas basados en microcontroladores PIC (controlador de interfaz periférico).

e Sistemas basados en dispositivos programables PAL (matriz 16gica programable),
PLD (dispositivos 16gicos programables).

e Otros sistemas.
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Arquitectura de sistemas basados en microprocesadores. Caracteristicas, constitu-
cion, bloques y funcionamiento. Unidad de control, registros internos, buses, in-
terrupciones, mapas de memoria, etcétera. Microcontroladores. Periféricos inte-
grados. Puertos de E/S, memorias, timers, convertidor A/D, USAR, médulos CCP
(Captura/Comparacién/ modulacién por ancho de pulsos), otros. Juego de instruc-
ciones de sistemas basados en microprocesadores y microcontroladores.
Lenguajes de programacion para sistemas basados en microprocesadores y micro-
controladores. Conceptos generales de programacion. Representacion grafica de
algoritmos. Elementos y técnicas de programacién.

Lenguaje ensamblador de programacién. Elementos bdsicos. Tipos de instruccio-
nes, modos de direccionamiento, Set de instrucciones.

Lenguaje de programacién de alto nivel. Operadores y expresiones, estructuras de
seleccidn, estructuras de control: bucles, funciones, arrays (listas y tablas), estruc-
turas y uniones, cadenas.

Software de programacién de sistemas basados en microprocesadores y microcon-
troladores:

Entorno de edicién y andlisis del cddigo de programa.
Elaboracién de programas.

Compilado y carga de programas.

Depuracién. Visualizacién de componentes del sistema.

Técnicas de carga de programas en circuitos microprogramables. Carga de progra-
mas en zdcalos programadores, programacion en circuito. Utilizacién de bootloa-
der (gestor de arranque).

Dispositivos 16gicos programables PLD, CPLDs (Dispositivos Logicos Progra-
mables Complejos), FPGA (matriz de puertas de campo programable), PSPS
(Programa Simulador de Pequefios Sistemas). Principios de constitucién y consti-
tucién de los PLD. Tipos y caracteristicas de los diferentes PLD.

Lenguaje de programacion de dispositivos 16gicos programables, esquematico y
HDL (lenguaje de descripciéon de hardware). Software de programacién. Herra-
mientas de implementacién, simulacién carga y depuracién de sistemas basados
en PLD.

Montaje de circuitos microprogramables. Conexién a periféricos. Circuitos de
aplicacion.

Verificacién de circuitos microprogramables. Herramientas de andlisis y verifi-
cacion:

e Analizador légico.

e Analizador de protocolos.

e Sistemas de medicion automatica.

e Software de simulacion.

Herramientas de simulacién y depuracién. Depuradores (Debugger).

Mantenimiento de circuitos electrénicos digitales:

Tipologia de averias en circuitos electronicos digitales y microprogramables. Téc-
nicas de localizacién de averias.

Identificacién de los fallos de la averia: fallos de comunicacién, bloqueo de pro-
gramas, ausencia de sefial de salida entre otros.

Localizacién de averias en circuitos electronicos combinacionales y secuenciales.
Localizacion de averias en circuitos electrénicos microprogramables:

e Control de puertos.
e Alimentacidn, fallo de programa, entre otras averias.

Instrumentacién y herramientas hardware y software de laboratorio utilizadas en
la reparacion de averias en circuitos digitales y microprogramables.

Programas emuladores, simuladores, depuradores y otros. Técnicas de programa-
cién de circuitos microprogramables.

Andlisis de entradas y salidas en equipos con circuitos de electrénica digital mi-
croprogramable.

Prevencién de dafios por descargas electrostdticas.

Herramientas software para la elaboracién de informes de las labores propias de
mantenimiento. Documentos de registro de intervenciones.
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Maoédulo Profesional 03: Formacion y orientacion laboral (codigo: 1061)

Contenidos (duracién 90 horas)

Orientacién profesional y bisqueda activa de empleo:

El ciclo formativo: normativa reguladora, nivel académico y profesional.
Identificacion de itinerarios formativos relacionados con el titulo del ciclo forma-
tivo: acceso, convalidaciones y exenciones. Formacion profesional del sistema
educativo y formacién profesional para el empleo.

La formacién permanente para la trayectoria laboral y profesional del titulado: va-
loracién de su importancia.

Opciones profesionales: definicién y andlisis del sector profesional del titulo del
ciclo formativo.

Empleadores en el sector: empleadores publicos, empleadores privados y posibili-
dad de autoempleo.

Proceso, técnicas e instrumentos de biisqueda de empleo y seleccién de personal
en empresas pequefas, medianas y grandes del sector.

Sistema de acceso al empleo puiblico en puestos idéneos para los titulados del ci-
clo formativo.

Oportunidades de aprendizaje y empleo en Europa.

Recursos de Internet en el 4mbito de la orientacion.

Carrera profesional en funcién del andlisis de los intereses, aptitudes y motivacio-
nes personales: autoconocimiento y potencial profesional.

El proceso de toma de decisiones: definicion y fases.

Asociaciones Profesionales del sector.

Gestién del conflicto y equipos de trabajo:

Equipos de trabajo: concepto, caracteristicas y fases del trabajo en equipo.

La comunicacién en los equipos de trabajo: escucha activa, asertividad y escucha
interactiva (feedback).

La inteligencia emocional.

Ventajas e inconvenientes del trabajo en equipo para la eficacia de la organizacion.
Equipos de trabajo en el sector en el que se ubica el ciclo formativo segtn las fun-
ciones que desempenan. Caracteristicas de eficacia de un equipo de trabajo.

La participacién en el equipo de trabajo: los roles grupales.

Dindmicas de trabajo en equipo.

Conlflicto: caracteristicas, fuentes y etapas.

Tipos de conflicto.

Meétodos para la resolucién o supresion del conflicto: conciliacién, mediacion, ne-
gociacion y arbitraje.

La negociacién como medio de superacion del conflicto: ticticas, pautas y fases.

Contrato de trabajo y relaciones laborales:

El derecho del trabajo: fuentes y principios.

Andlisis y requisitos de la relacién laboral individual.

Derechos y deberes derivados de la relacién laboral.

El contrato de trabajo: concepto, capacidad para contratar, forma y validez del
contrato.

Modalidades de contrato de trabajo y medidas de fomento de la contratacién. El
fraude de ley en la contratacion laboral.

El periodo de prueba, el tiempo de trabajo y otros aspectos relevantes: analisis en el
convenio colectivo aplicable al 4mbito profesional del titulo del ciclo formativo.
La némina. Condiciones econdémicas establecidas en el convenio colectivo aplica-
ble al sector del titulo.

Modificacidn, suspension y extincidon del contrato de trabajo: causas y efectos.
Medidas establecidas por la legislacién vigente para la conciliacion de la vida la-
boral y familiar.

Beneficios para los trabajadores en las nuevas organizaciones: flexibilidad y bene-
ficios sociales, entre otros.

Representacion de los trabajadores: unitaria y sindical.
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— Derecho procesal social:
e Plazos de las acciones.
e Conciliacion y reclamacion previa.
e Organos jurisdiccionales.
e Lademanday el juicio oral.

— Gestiones a través de Internet en el ambito laboral.
Seguridad Social, empleo y desempleo:

— Estructura del Sistema de la Seguridad Social: modalidades y regimenes de la Se-
guridad Social.

— Principales obligaciones de empresarios y trabajadores en materia de Seguridad
Social: afiliacién, altas, bajas y cotizacién.

— Accion protectora de la Seguridad Social: Introduccién sobre contingencias, pres-
taciones econdmicas y servicios.

— La proteccién por desempleo: situacion legal de desempleo, prestacién y subsidio
por desempleo.

Conceptos bdsicos sobre seguridad y salud en el trabajo:

— Valoracién de la relacion entre trabajo y salud.

— Andlisis de factores de riesgo.

— Determinacién de los posibles dafios a la salud del trabajador que pueden derivar-
se de las situaciones de riesgo detectadas: accidentes de trabajo, enfermedades
profesionales, otras patologias derivadas del trabajo.

— Marco normativo bdsico de la prevencion: derechos y deberes en materia de pre-
vencion de riesgos laborales.

— Principios y técnicas de prevencién de riesgos laborales.

— Responsabilidades y sanciones.

Evaluacion de riesgos profesionales: riesgos generales y riesgos especificos:

— La evaluacién de riesgos en la empresa como elemento bdsico de la actividad pre-
ventiva.
— Los riesgos generales:

e Andlisis de riesgos ligados a las condiciones de seguridad.
e Andlisis de riesgos ligados a las condiciones ambientales.
e Andlisis de riesgos ligados a las condiciones ergondmicas y psicosociales.

— Los riesgos especificos:

e Riesgos especificos en el sector profesional en el que se ubica el titulo.
e Consideracion de los posibles dafios a la salud del trabajador que pueden deri-
varse de los riesgos especificos del sector profesional.

Aplicacién de medidas de prevencién y proteccion en la empresa:

— Aplicacion de las medidas de prevencion.
— Medidas de proteccién:

e Medidas de proteccion colectiva. La sefializacion de seguridad.

e Medidas de proteccién individual. Los equipos de proteccion individual.

e Especial proteccidn a colectivos especificos: maternidad, lactancia, trabajado-
res de una empresa de trabajo temporal, trabajadores temporales.

Planificacién de la prevencidn de riesgos en la empresa:
— EI Plan de prevencién de riesgos laborales:

e Evaluacion de riesgos.
e Organizacién y planificacion de la prevencién en la empresa:

El control de la salud de los trabajadores.
El Plan de autoproteccién: Plan de emergencia y de evacuacion en entornos
de trabajo.
Elaboracién de un plan de emergencia en una pyme.
— Protocolo de actuacién ante una situacién de emergencia.
— Elementos bdsicos de la gestién de la prevencién en la empresa:
La gestion de la prevencion en la empresa: definicidén conceptual.
Organismos publicos relacionados con la prevencidon de riesgos laborales.

Representacion de los trabajadores en materia preventiva.
Funciones del prevencionista de nivel bdsico.
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Primeros auxilios:

— Urgencia médica y primeros auxilios: conceptos bdsicos.

— Clasificacién de los heridos segin su gravedad.

— Aplicacién de las técnicas de primeros auxilios segtin el tipo de lesién del acci-
dentado.

Moédulo profesional 04: Mantenimiento de equipos de electronica industrial
(codigo: 1055)

Contenidos (duracién 165 horas)

Identificacién del funcionamiento de equipos de electrénica industrial:

— Equipos industriales. Control de maquinas eléctricas. Variador de velocidad. Ser-
voaccionamientos. Tipologia y caracteristicas. Mecdnicos. Hidrdulicos. Neumati-
cos. Eléctrico-electronicos. Sistemas electronicos de potencia. Equipos y cuadros
de control.

— Componentes y elementos empleados en la automatizacién. Motores y acopla-
mientos.

— Sistemas de control programados. PLC (Controlador L6gico Programable).

— Redes locales industriales. Tipos y aplicaciones. Protocolos de comunicacidn.

— Robotizacién industrial. Robots y manipuladores industriales.

— Elementos auxiliares en equipos industriales. Fuentes conmutadas industriales.
Sistemas de alimentacidén ininterrumpidas. Interferencias. Filtros. Temporizado-
res. Sensores. Actuadores. Elementos de protecciéon. Compatibilidad electromag-
nética.

Determinacién de los bloques en equipos de potencia y control:

— Componentes electronicos. Diodos de potencia. Transistores de Potencia. Transis-
tores MOS-FET (transistor de efecto de campo metal-6xido-semiconductor). Ti-
ristores. Triac. IGBT (Transistor Bipolar de Puerta Aislada). Tiristor GTO (Tiris-
tores de Apagado por Puerta). Componentes de control: Diac, SUS (Interruptor
Unilateral de Silicio), SBS (Interruptor Bilateral de Silicio), PUT (Transistor
Uniunién Programable). Transistor UJT (Transistor Uniunién). Caracteristicas.
Encapsulado y tipos.

— Dispositivos electrénicos de potencia. Transformadores. Configuracién de los sis-
temas electrénicos de potencia. Conmutadores de potencia. Rectificadores. Regu-
ladores c.a. Inversores. Convertidores. Técnicas de conmutacién forzada.

— Medida de pardmetros de los dispositivos de potencia. Instrumentos y procedi-
mientos de medida.

— Principios de la regulacién automatica. Variables del proceso. Grados de automa-
tizacion del proceso. Control en bucle abierto. Control en bucle cerrado: predicti-
vo y realimentado. Proceso secuencial. Adquisicién y tratamiento de datos. Trans-
ductores y captadores: Tipos y caracteristicas. Aplicaciones. Sistemas multilazo
de control. Tipos y caracteristicas.

— Técnicas y regulacion de velocidad de motores. Sistemas de posicionamiento en
motores paso a paso.

— Pardmetros fundamentales de equipos industriales de potencia. Interferencias y ar-
monicos. Filtros. Compatibilidad Electromagnética.

— Medida de sefiales en sensores y transductores. Encoder (codificador) absolutos y
relativos.

— Condiciones de trabajo de equipos industriales. Efecto de la temperatura y disipa-
dores de calor. Proteccién de dispositivos y circuitos. Normativa.

Caracterizacion de los bloques funcionales de los sistemas 16gicos programables:

— Estructura general del automata. Configuracién interna y externa. Diagrama de
bloques. Autématas programables. Arquitectura de un autémata programable.
CPU (unidad central de procesamiento). Memoria. Organizacién de la memoria.
Sistemas de E/S. Convertidores AD/DA. Sistemas secuenciales de control. Siste-
mas de control programados. Caracteristicas. Aplicaciones del autémata.

— Sistemas de alimentacién conmutada en PLC (Controlador 16gico programable).
Caracteristicas. Tipos.

— Moddulos analdgicos de entrada. Mddulos de salida. Caracteristicas. Médulos de
comunicacion. Mdédulos de pulsos. Médulos de E/S BCD. Mdédulos auxiliares.
Pantallas. Teclados.
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Medidas de las sefiales de entrada. Acoplamiento directo, equipos, instrumentos
de medida y medios técnicos auxiliares. Acondicionamiento de sefiales.
Procedimientos de medida en las comunicaciones del autémata con su entorno.
Buses de comunicacion.

Unidades de programacion. Tipos. Lenguajes de programacion. Tipos: nemonico,
diagrama de contactos, Grafcet (Grédfica de Control de Etapas de Transicién),
organigramas. Estructuras de programacion.

Técnicas de carga de programas en automatas programables. Puertos de comuni-
caciones. Consolas. Carga Remota.

Identificacién de bloques y elementos de equipos de redes de comunicaciones:

Transmisién de datos. Analdgica y digital. Caracteristicas. Perturbaciones. Canal
de transmisioén. Medios de transmision. Tipos de transmisién. Arquitectura y pro-
tocolos.

Comunicaciones industriales. Estructura jerdrquica de las Comunicaciones Indus-
triales Redes locales industriales. Fundamentos. Arquitectura y tipologia.
Equipos industriales de transmisién. Tipos. Caracteristicas. Repetidores.

Redes industriales inaldmbricas.

Buses de campo. Evolucion. Fundamentos y caracteristicas. Ventajas. Estructura
de capas. Comunicacion en el Bus de Campo. Buses de comunicacién industria-
les. Tipos. Profibus. CAN. DeviceNet. COMPOBUS. CANopen. EIB (Bus de Ins-
talacién Europeo).

Elementos de proteccidn activos y pasivos de buses industriales. Fiabilidad y se-
guridad en instalaciones.

Instrumentos de medida y control. Parametros de comunicacion. Modelo OSI (in-
terconexion de sistemas abiertos). Protocolos. Estandares de comunicacion. Ca-
racterfsticas.

Distincién de sistemas integrados industriales:

Tipos de manipuladores y robots. Manipuladores. Tipos y caracteristicas. Grados
de libertad. Sistemas CAD-CAM-CAE (Disefio asistido por ordenador-Fabrica-
cidn asistida por ordenador-Ingenieria asistida por ordenador). Automatizacién de
procesos industriales.

Robots industriales. Morfologia de un robot industrial. Componentes mecanicos.
Componentes electrénicos. PIC. Tipos. Caracteristicas. Micro Robots. Comunica-
cion entre robots y su entorno. Control a distancia.

Bloques y elementos utilizados por robots y manipuladores. Sensores, actuadores
y sistemas de control para robots y manipuladores. Caracteristicas

Sistemas de programacién de manipuladores y robots. Tipos. Caracteristicas. Len-
guajes de programacion.

Técnicas de comprobacién del funcionamiento de elementos y dispositivos.
Caracteristicas de trabajo de los sistemas robéticos.

Deteccién de averias y disfunciones en equipos industriales:

Averias tipicas en sistemas de potencia y control industriales. Etapas de salida.
Rectificaciéon. Sintomas. Diagndstico.

Averias tipicas en equipos industriales y redes locales de comunicacién industrial.
Buses. Transmision de datos. Sintomas. Diagnéstico.

Averias tipicas en automatismos industriales. Diagnosis de averias de tipo fisico
y/o 16gico. Captadores. Sensores. Sintomas. Diagnéstico.

Criterios de comprobacién del conexionado de elementos en los equipos indus-
triales. Verificacion de medidas y sefales.

Técnicas de localizacion de averias. Equipos y herramientas. Algoritmos de repa-
racion. Inspecciodn visual. Utilizacion de Planos y Esquemas.

Herramientas software para la elaboracién de informes.

Reparacién de equipos industriales:

Procedimientos y secuencia de desmontaje y montaje de las partes mecanicas. Planos
y circuitos. Tipologia de averias en sistemas industriales. Protocolos de actuacién.
Sustitucién de médulos y componentes. Compatibilidad y equivalencias. Data-
book Manuales.

Actualizacion de circuitos y elementos fisicos y/o 16gicos. Actualizacién de soft-
ware y tarjetas de comunicacion.
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Técnicas de ajuste de mdédulos y elementos industriales. Reprogramacién de PLC.
Manuales técnicos. Hojas de caracteristicas.

Metodologia para la verificacién y comprobacion de funcionalidades de los siste-
mas industriales. Protocolos de verificacién.

Normativa y reglamentacién especifica. Reglamento electrotécnico de BT e ins-
trucciones complementarias. Seguridad Eléctrica.

Herramientas software para la elaboracién del histérico de averias.

Cumplimiento de las normas de prevencién de riesgos laborales y ambientales en la
reparacién de equipos de electrénica industrial:

Normas de prevencién de riesgos.

Normativa de seguridad en la utilizaciéon de maquinas, utiles y herramientas de
corte, soldadura y montaje de equipos de electrénica industrial.

Elementos de seguridad implicitos en las mdquinas de corte, soldadura y montaje
de equipos de electrénica industrial.

Elementos externos de seguridad: guantes metdlicos, gafas y otros.

Normas de seguridad en las operaciones con adhesivos.

Condiciones de seguridad del puesto de trabajo.

Ergonomia en la realizacién de las diferentes operaciones.

Limpieza y conservacion de las maquinas y del puesto de trabajo.

Tratamiento de residuos en el proceso de reparacién y montaje.

Normas de seguridad individual y medioambiental en la utilizacién de productos
quimicos y componentes electrénicos.

Moédulo profesional 05: Técnicas y procesos de montaje y mantenimiento

de equipos electronicos (codigo: 1058)

Contenidos (duracion 195 horas)

Dibujo de esquemas de circuito electrénicos:

Interpretacion de esquemas, planos y especificaciones de disefio.
Dibujo de esquemas eléctricos. Simbologia, lineas y puntos de unién.
Manejo de programas de CAD (disefio asistido por ordenador) electrénico:

e Creacidn de proyectos de disefio de circuitos electrénicos.

e Lineas y buses de conexion. Puntos de union.

e Librerias de simbolos de componentes electrénicos. Utilizacién y edicién de li-
brerias.

Creacién de componentes personalizados.

Edicién de componentes. Campos de valores.

Jerarquias. Esquemas jerdrquicos.

Verificacion de violaciones eléctricas (Electrical Roules Check).

Anotacién automdtica de componentes.

e Creacion de lista de materiales (Bill Of Materials).

Creacién del fichero de redes de conexiones o netlist.
Asignacion automdtica de encapsulado para cada componente.
Impresién de esquemas y trazado de planos.

Simulacién del funcionamiento de circuitos electronicos:

Simulaciones informaticas. Verificacion de resultados:

Régimen transitorio y régimen permanente.

Simulacién de condiciones extremas. Estudio del peor caso
Comportamiento en corriente continua. Polarizacién.

Valores de consumo de corriente, potencia, sefial. Otros valores.

Montajes en placas de insercién rdpida:

Necesidades de Alimentacién, picos de funcionamiento.
e Disipacidon de potencia. Calentamiento de componentes:

— Encapsulados normalizados de componentes.

Equivalencias entre componentes.

— Comportamiento real del prototipo.

Medidas y contrastacién de los resultados con las simulaciones.
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Instrumentacién basica de Laboratorio:

e Polimetro y Fuente de Alimentacion.
e Generador de sefiales, Osciloscopio y Analizador Légico.
e Frecuencimetro y Contador.

Equipos de medida de sefiales de baja frecuencia:

e Analizador de espectros de audio.
e Sondmetro.
e Generadores de ruido blanco y rosa.

Técnicas de ajuste y calibracién de los equipos. Valores minimo, maximo y pro-
medio en RMS (raiz media cuadrada) del voltaje y la corriente.
Equipos de visualizacién de sefiales.

e Osciloscopio analdgico y digital.
e Analizador Légico.

Instrumentacién de medida para comunicaciones dpticas.
Equipos de medida de sefiales de radiofrecuencia.

e Medidor de campo.
e Analizador de espectros.

Verificacion y contrastacion de resultados. Consecuencias.
Propuestas de modificaciones.
Elaboracién de esquemas finales.

Obtencién de placas de circuito impreso:

Disefio manual de placas de circuito impreso. Métodos de transferencia de pistas a
la placa de cobre. Atacado de placas por medios quimicos. Taladrado manual.
Utilizacién de herramientas y programas informdticos de disefio, captura, edicion
y trazado asistida por ordenador.

Asociacién manual o automdtica de médulos a los componentes de un esquema
eléctrico.

Librerias de médulos para los encapsulados:

e Edicién y creacion de mdédulos personalizados.

Moédulos de insercién y de mddulos montaje superficial (SMD).
Pines, isletas y taladros de los médulos.

Creacion de librerias personalizadas de mddulos de componentes.
Importacién y exportacién de médulos a las librerias.

Estrategias de disefio de placas de circuito impreso:

e Colocacién manual y autocolocacién de médulos.
e Eleccién del nimero de caras de la placa. Estrategias de disefio:

— Ancho de pistas, isletas y taladros.
— Zonas ruteables y zonas prohibidas.
— Condiciones especiales de algunos componentes.

Utilizacion de ficheros de conexiones netlist:

Trazado o ruteo automatico y manual de las pistas.
Creacidn de zonas y planos de masa.

Chequeo de reglas de disefio Design Roules Check.
Exportacién de médulos a una biblioteca del proyecto.

Gestidn de ficheros. Tipos de ficheros de produccién:

e Maiscara de pistas y soldaduras.

e Mascara de serigrafia de componentes.

e Ficheros de taladrado y fresado mediante CNC (control numérico computari-
zado).

e Ficheros de lista de materiales (BOM) y colocacién de médulos.

Documentacién técnica necesaria para la realizacion de la placa:

Esquema eléctrico.

Dimensiones. Tipo de placa.

Planos de montaje de los componentes del circuito.
Miéscara de serigrafia de los componentes.
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— Composicion fisica de los sustratos. Baquelita, fibra de vidrio, doble cara, entre
otras.

— Técnicas de obtencion de fotolito. Materiales fotosensibles. Técnicas de revelado.

— Materiales fotosensibles para circuitos impresos:

Caracteristicas de los materiales empleados.

Maiquinas para el insolado.

Tiempos de exposicién a la luz.

Tipos de luz. Luz ultravioleta.

Técnicas de insolado. Insolado y revelados del negativo y del positivo.

Uso de placas de fibra de vidrio presensibilizadas con material fotosensible.
e Precauciones y medidas de seguridad en el uso luz ultravioleta.

— Fotograbado mediante fotomecdnica y grabado quimico.

— Metalizado de placas de doble cara. Tiempos de metalizado. Cdlculo de la intensi-
dad necesaria para el metalizado.

— Atacado de la placa:

e Atacado por medios quimicos.
e Fresado y atacado por laser.

— Extraccién de gases. Técnicas de cortado de placas. Guillotina y Fresa.

— Impresidn serigrédfica con tintas resistentes al grabado. Estafiado y mdscara anti-
soldante. Impresién en material termosensible.

— Técnicas y utilidades de chequeo y diagndstico de verificacién de la fiabilidad de
la placa:

e Inspeccidn visual.

e Técnicas de comprobacién de la continuidad y/o aislamiento entre pistas. Au-
sencia de cortocircuitos.

e Utilizacién de polimetro y comprobador de continuidad.

— Medidas de seguridad en la manipulacién de productos quimicos. Equipos de pro-
teccién individual.

Construccion de circuitos electronicos:

— Interpretacién de esquemas y planos. Caracteristicas fisicas de los componentes
Lectura de planos. Escalas normalizadas, simbologia, leyendas, rotulacién, infor-
macién complementaria.

— Tecnologias de montaje de placas de circuito impreso:

e Componentes de insercion axiales y radiales.
e Componentes SMD de montaje superficial.
e Técnicas automatizadas de insercién y montaje de componentes.

— Técnicas de soldadura y desoldadura. Convencionales, mixtas y tecnologia de
montaje superficial:

Soldador de ldpiz. Potencias de calentamiento.

Soldadura por ola de estafio.

Desoldador por chupén y estacién desoldadora por vacio.
Pinzas de soldadura y desoldadura para componentes SMD.

— Tipos de conectores utilizados en circuitos electrénicos:

Para alimentacién: espadines y jumpers. Conectores molex.

De Audio y Video: RCA, DIN, de tipo Jack y balanceados XLR.
De datos: tipo DB, RJ11 y RJ45, USB y USB mini.

Para fibra 6ptica: FC, FDDI, LC-MT, SC, SC-Drplex y ST.
Para aplicaciones industriales.

— Herramientas de montaje de conectores y empalme de lineas. Herramientas de en-
gastado.
— Herramientas de montaje de conectores de fibra dptica:

e Crimpadoras. Tijeras para kevlar. Discos de pulido. Cortadoras de precision.
e Microscopio. Lupa. Pegamento.
e Herramientas de empalme por fusién. Fusionadoras.

— Maéquinas herramientas de taladrado y fresado para circuitos impresos. Herra-
mientas de corte: brocas y fresas, entre otras.
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Técnicas de fijacién de componentes y elementos auxiliares de la placa.
Técnicas de verificacion de estandares de mecanizado. Acabados en condiciones
de seguridad y calidad. Rebaba, cantos vivos, aristas cortantes, entre otros.
Medios de proteccién contra descargas electroestdticas.

Técnicas y utilidades del chequeo y diagndstico de verificacién de la fiabilidad de
la placa:

e Inspeccidn visual de pistas y soldaduras.

e Comprobaciones de continuidad, cortocircuito y aislamiento.

e Técnicas industriales de chequeo y control de calidad de placas de circuito im-
preso.

Puesta a punto de circuitos electrénicos:

Métodos y procedimientos de carga de parametros. Métodos de configuracion:

e Diagrama de funcionamiento. Diagramas de bloques.

e Tensiones de alimentacién y polarizacién de placas, etapas, bloques y compo-
nentes.

e (arga de programas y datos en etapas microcontroladas.

e Seiales aplicadas en entradas y/o elementos sensores y captadores.

Verificacion de los pardmetros. Ajustes de valores de alimentacidn. Visualizacion
de sefiales:

Equipos de medida y andlisis. Polimetro.

Equipos de visualizacion de sefiales. Osciloscopios analdgicos y digitales.
Analizadores de espectros. Medidores de magnitudes eléctricas varias.
Aplicaciones software para medida simulacion, andlisis y comparacién de re-
sultados.

Sistemas globales de valoracion. Métodos de evaluacion:

Inspeccién visual de funcionamiento.
Interpretacién de sintomas:

— Calentamiento de componentes.

— Ruido y distorsién de sefiales.

— Fallos intermitentes de funcionamiento.
— Consumos excesivos de corriente.

— Errores en la ejecucion de los programas.

e Programas de autocomprobacién de los pardmetros de funcionamiento.
e Testeo de sensores y elementos de entradas y salidas.

Pruebas de hipétesis. Fiabilidad de componentes y microcircuitos.

Técnicas de verificacién del funcionamiento y fiabilidad de prototipos.
Utilidades de chequeo. Verificacion de las prestaciones del prototipo.
Documentacién de la puesta a punto: procedimientos utilizados y resultados obte-
nidos:

e Documentacion de caracteristicas técnicas.
e Valores maximos y minimos y de las magnitudes eléctricas y fisicas del circuito.
e Elaboracion de un manual de uso correcto del circuito.

Cumplimiento de las normas de prevencién de riesgos laborales y ambientales en la
reparacién de equipos electrénicos:

Normas de prevencién de riesgos. Estatales, autonémicas, municipales.
Normativa de seguridad en la utilizacién de mdquinas, utiles y herramientas de
corte, soldadura y montaje de equipos electrénicos:

Utilizacion de soldadores eléctricos y elementos con produccion de calor.
Uso de soportes de soldador.

Normas de uso de alicates, alicates de corte, peladores de cable y destornilladores.
e Eliminacién de residuos

Elementos de seguridad implicitos en las mdquinas de corte, soldadura y montaje
de equipos electrénicos. Normas de seguridad en uso de taladradoras, cizallas y
sierras de corte.

Elementos externos de seguridad: guantes metalicos, gafas y otros elementos.
Normas de seguridad en las operaciones con adhesivos.
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Condiciones de seguridad del puesto de trabajo:

e Normativa de seguridad eléctrica.
e Normativas de compatibilidad electromagnética.
e Eliminacién de residuos.

Ergonomia en la realizacién de las diferentes operaciones:

e Recintos y aulas especiales para productos quimicos de atacado de placas.

e Niveles de ruido de taladradoras fresadoras y maquinas de control numérico
CNC.

e Eliminacion de luz directa para materiales fotosensibles.

e Adecuacidn del puesto y las herramientas de trabajo a las operaciones de solda-
dura y montaje de placas de circuito impreso.

Limpieza y conservacion de las médquinas y del puesto de trabajo:

e Mantenimiento de taladradoras, fresadoras y CNC.

e Niveles de iluminacién para la conservacién de materiales fotosensibles.

e Normativa existente sobre horas de utilizacién de brocas, fresas y demds mate-
riales de corte y taladrado.

e Limpieza del puesto de trabajo.

Tratamiento de residuos en el proceso de reparacién y montaje:

e Eliminacién de residuos de materiales quimicos sobrantes del proceso de ataca-
do de placas de circuito impreso.

e Eliminacién de materiales fotosensibles sobrantes del proceso de grabado de
placas de circuito impreso.

e Tratamiento de los residuos de los electrolitos sobrantes del proceso de metali-
zado de las placas de cobre.

e Eliminacién de plasticos y adhesivos sobrantes.

e Tratamiento de componentes electronicos defectuosos en el proceso de repara-
cién y montaje.

e Normas de eliminacion de pilas y baterias.

Normas de seguridad individual y medioambiental en la utilizacién de productos
quimicos y componentes electrénicos.

Modulo profesional 06: Empresa e iniciativa emprendedora (cédigo: 1062)

Contenidos (duracién 65 horas)

Iniciativa emprendedora:

Innovacién y desarrollo econdmico. Principales caracteristicas de la innovacién
en el sector del ciclo formativo.

Factores claves de los emprendedores: iniciativa, creatividad y formacion.

La actuacién de los emprendedores como empresarios y empleados de una pyme
del sector en que se enmarca el ciclo formativo.

El empresario. Requisitos para el ejercicio de la actividad empresarial.

La estrategia de la empresa, los objetivos y la ventaja competitiva.

Plan de empresa: la idea de negocio en el dmbito del sector del ciclo formativo.

La empresa y su entorno:

Funciones bdsicas de la empresa.

La empresa como sistema.

Andlisis del entorno general y especifico de una pyme del sector del ciclo formativo.
Relaciones de una pyme del sector del ciclo formativo con su entorno y con el con-
junto de la sociedad.

Cultura empresarial e imagen corporativa.

Concepto y elementos del Balance Social de la empresa: empleo, remuneraciones,
medio ambiente y programa de accion social.

Creacidn y puesta en marcha de una empresa:

Tipos de empresa.
La fiscalidad en las empresas.
Eleccién de la forma juridica.
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Trdmites administrativos para la constitucién de una empresa: en Hacienda, en la
Seguridad Social, en los Ayuntamientos, en el Notario, en el Registro Mercantil y
en otros organismos.

Apartados del plan de empresa:

e Presentacion de los promotores.

e Estrategia, ventaja competitiva y andlisis de las debilidades, amenazas, fortale-
zas y oportunidades (DAFO) en la creacién de una empresa.
Forma juridica.

Andlisis del mercado.

Organizacion de la produccién de los bienes y servicios.
Organizacion de los Recursos Humanos.

Plan de marketing.

Andlisis econdémico y financiero de la viabilidad de la empresa.
Gestion de ayuda y subvenciones.

Documentacién de apertura y puesta en marcha.

Funcién Econémico-administrativa:

Concepto de contabilidad y nociones bdsicas. Las cuentas anuales.

Andlisis de la informacién contable.

Obligaciones fiscales de las empresas. El calendario fiscal.

Gestion administrativa de una empresa del sector del ciclo formativo.
Aplicacion del andlisis de la viabilidad econémica y financiera a una pyme del
sector del ciclo formativo.

Funcién comercial:

Concepto de Mercado. Oferta. Demanda.
Andlisis del Mercado en el sector en que se enmarca el ciclo formativo.
Marketing mix: precio, producto, promocién y distribucion.

Los Recursos Humanos en la empresa:

Categorias profesionales en las pymes del sector del ciclo formativo de acuerdo
con lo establecido en el convenio colectivo correspondiente.

Necesidades de personal en las pymes del sector del ciclo formativo. Organigrama.
El coste del personal de acuerdo con los salarios de mercado en el sector en que se
enmarca el ciclo formativo.

Liderazgo y motivacién. La comunicacién en las empresas del sector.

Modulo profesional 07: Infraestructuras y desarrollo del mantenimiento electrénico

(codigo: 1059)

Contenidos (duracion 65 horas)

Realizacién de planes de mantenimiento de equipos y sistemas electrénicos:

Caracteristicas de las especificaciones técnicas de equipos y sistemas electroni-
cos. Lectura y aplicaciéon. Normativa y permisos administrativos

Planificacion del mantenimiento. Fases. Periodos. Frecuencia. Procedimientos.
Calendario de actividades.

Estimacién de tiempos.

Diagramas de programacion y control. Gantt, Pert y CPM. Cdlculo de tiempo y
holguras. Calendario de ejecucion.

Control de avance del mantenimiento. Procedimientos para el seguimiento y con-
trol. Registros. Optimizacién de recursos

Protocolos de puesta en servicio. Ensayos y pruebas de las instalaciones.
Software informdtico de planificacién, programacién y control de mantenimiento
y reparacion.

Gestidn de las operaciones de mantenimiento de equipos y sistemas:

Mantenimiento. Tipos de mantenimiento. Mantenimiento preventivo. Manteni-
miento predictivo. Mantenimiento correctivo. Puntos criticos. Previsién de ave-
rias, inspecciones y revisiones periddicas. Protocolos de pruebas.

Gamas de mantenimiento.

Recursos en el mantenimiento. Humanos. Técnicos.
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Control del plan de mantenimiento. Normas de utilizacién de los equipos, material
e instalaciones.

Gestién de mantenimiento asistido por ordenador (GMAO).

Informes técnicos de mantenimiento. Herramientas software de elaboracion de
documentacion.

Programacioén del aprovisionamiento:

Gestion del aprovisionamiento. Previsién de demanda.

Proceso de compras. Ciclo de compras. Marco legal y normas Mercantiles.
Proveedores. Homologacién y clasificacién. Inspeccion. Tramitacion de compras.
Trazabilidad.

Almacenamiento. Sistemas de organizacion. Gestion de existencias. Métodos de de-
terminacion de pedidos. Caracteristicas fisicas. Almacenes de obra. Caracteristicas.
Gestién de herramientas, instrumentos y utillaje. Programas informdticos de apro-
visionamiento y almacenamiento. Instalacion y funcionamiento.

Gestion de recursos humanos para el mantenimiento:

Estructura del departamento de mantenimiento. Organigrama. Planificacién, or-
ganizacién y control.

Funciones de las unidades de mantenimiento. Organizacion.

El trabajo en equipo. Relaciones en la empresa.

Funciones del personal de planificacion. Planificacién y control. Métodos de pre-
vision. Inspeccion técnica.

Relaciones entre operacion y mantenimiento. Coordinacién.

Gestidn de la formacién. Organizacion de cursos de actualizacién. Necesidad de la
formacién continua.

Circulos de calidad. Fases de implantacién. Funciones y objetivos.

Gestion del taller de mantenimiento:

El taller de mantenimiento. Definiciones. Areas del taller de mantenimiento y re-
paracién. Normativa. Seguridad e higiene.

Ejecucion de trabajos. Tipos de intervencién. Especificaciones técnicas.
Condiciones ambientales de trabajo. Espacio fisico. [luminacién. Ruido. Instru-
mentos de reparacion. Tipos y caracteristicas. Equipos de proteccién personal. Er-
gonomia.

Reparaciones en el taller de mantenimiento. Recepcién. Presupuesto. Reparacion.
Garantfa.

Gestion de manuales y hojas técnicas. Gestion de clientes. Gestién administrativa
de la empresa.

Software de gestion.

Aplicacién de planes de calidad en el control del mantenimiento:

Normalizacién y certificacién. Normas de gestién de la calidad. ISO 9000. Nor-
mas de gestion medioambiental. ISO 14001. Normas de prevencién y seguridad
laboral. OHSAS 18000. Normativa Nacional, Autonémica y Local.

Plan de la calidad. Gestién de la calidad. Productividad. Planificacién, organiza-
cién y control. Procedimientos.

Instrumentos de control de la calidad. Indicadores. Técnicas bdsicas. Andlisis de
fallos. Estadistica aplicada a la calidad. Herramientas avanzadas de calidad. Cos-
tes de calidad evitables e inevitables.

Plan de gestién medioambiental. Gestién de residuos. Tipos.

Plan de prevencién de riesgos profesionales. Gestién de prevencién y seguridad
laboral aplicada al mantenimiento electrénico.

Auditorfas. Internas y externas. Calidad del servicio.

Aplicaciones informdticas de gestion integral en el mantenimiento.

Moédulo profesional 09: Mantenimiento de equipos de audio (codigo: 1056)

Contenidos (duracion 95 horas)

Distincién de los bloques funcionales de equipos de audio:

Formas de onda y caracteristicas de las sefiales de audio. Pardmetros fundamenta-
les del sonido. Duracién, Intensidad, tono (altura) y timbre. Caracteristicas fisio-
l6gicas del oido humano. Escala logaritmica.
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— Funcién de los modulos de audio. Modulo de entrada. Modulos de tratamiento de
sefal:

Ecualizacién.

Tonalidad.

Filtros.

Moédulo de salida.

Amplificacién.

Circuitos de proteccién. Limitacidn de corriente. Sobretensiones. Temperatura.
Otros médulos.

— Caracteristicas de los bloques funcionales de audio: alimentacién, nivel de ruido,
impedancia de entrada e impedancia de salida.

— Funcionamiento de los bloques de audio. Técnicas de comprobacién. Sefiales. Ti-
pos. Comportamiento con sefiales pardsitas. Ruidos y zumbidos. Sefiales con
acentuacién y atenuacion.

— Equipos y técnicas de medida en baja frecuencia. Pardmetros principales de los m6-
dulos de audio: ganancia, atenuacion, distorsion, relacion sefial/ruido e impedancia.

— Andlisis e interpretacion de sefiales, pardmetros, valores y magnitudes:

e Respuesta en frecuencia.

Ancho de banda.

Curvas caracteristicas.
Preénfasis.

Impedancias de entrada y salida.
e Valores mdximos y minimos.

Verificacion del funcionamiento de equipos de preamplificacidn (previos) y mezclas:

— Circuitos preamplificadores de tensién. Mezcladores. Mesas de mezclas analégi-
cas y digitales:
e Estructura interna.
e Tipos de entradas: de micr6fono, de linea y auxiliares.
e Impedancia de entrada.

— Elementos de captacién de sonido. Micréfonos. Tipos de micréfonos: dindmicos,
de condensador, inaldmbricos. Otros tipos de micréfonos.
— Caracteristicas de los elementos captadores de sonido:

e Directividad. Micréfonos unidireccionales y omnidireccionales.
e Impedancia. Sensibilidad.

e Respuesta en frecuencia.

e Otras caracteristicas.

— Aplicaciones y usos de los elementos captadores.

— Caracteristicas técnicas de previos y mezcladores. Tipos de preamplificadores y
mesas de mezcla. Alta fidelidad. Monofénicos y estereofénicos. Parametros de las
entradas. Aplicaciones y usos. Manuales de servicio.

— Pardametros de los previos. Interconexién de etapas. Ajuste de impedancias:

e Distorsion.

e Nivel de ruido.

e Nivel de amplificacién.

e Control automdtico de ganancia.

— Me¢étodos de obtencion de curvas caracteristicas. Equipos de medida de audiofre-
cuencia. Osciloscopio y Analizador de espectros. Técnicas de andlisis. Ancho de
banda. Respuesta en frecuencia.

— Ganancia de las entradas de previos y mezcladores. Niveles de entrada mdximos y
minimos. Software de generacion de sefial de audio, visualizacién y medida.

— Pardmetros de las mesas de mezcla:

e Entradas. Tipos de entradas: de micréfono y de lineas, balanceadas y no balan-
ceadas.

Mandos de ajuste de amplificacién y atenuacion.

Monitorizacion de canales. Niveles maximos y minimos.

Control de tonos.

Curvas de respuesta.

Técnicas de medida. Vu-meter.

Alimentacion para accesorios exteriores.
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Mesas de mezcla digitales. Médulo de procesamiento de sefial DSP. Asignacién
de grupos. Buses internos. Funcidn de preseleccion de ajustes (presets). Bandas de
ecualizacion. Panordmica. Conmutadores de fase y conmutadores de filtro. Ma-
nuales de servicio.

Configuracién de mesas de mezcla analdgicas y digitales. Audio digital. Caracte-
risticas. Proceso de conversiéon A/D y D/A. Tarjetas de adquisicién de datos pro-
cesadas DSP:

e Niveles de adquisicion de sefial.
e Interconexidn para grabacién software.
e Configuracién de salidas.

Salidas analdgicas y digitales de las mesas de mezcla. Controles master. Caracte-
risticas. Software de configuracion.

Modulos de control en mesas digitales. Médulos de interconexion con otros equi-
pos. Buses. Conversores de medios. Fibra optica. Coaxial. Otros. Manuales de
servicio.

Comprobacién del funcionamiento de equipos de procesado, distribucién y amplificacién:
— Caracteristicas técnicas de los equipos de procesado:

e Limitadores.

e Compresores y expansores.
e Puertas de ruido.

e Filtro de bajos.

Caracteristicas técnicas de los equipos de distribucién y amplificacion de audio.
Aplicaciones y usos. Manuales de servicio.
Dindmica de compresores y expansores automdticos de ganancia:

e Rangos y Configuracion.
Compresores y expansores.
Enfatizadores de voz.

Realces de frecuencia.
Cambiadores de voz.
Ecualizadores de bajos y fase.
Inyector de arménicos.
Limitadores. Puertas de ruido.

Técnicas de medida de sefiales de salida de los procesadores. Software de genera-
cion de senales de audiofrecuencia. Andlisis de sefiales:

e Osciloscopios digitales.
e Software de visualizacién y medida.
e Analizadores de espectros.

Distribuidores de audio. Entradas y salidas. Velocidad y dindmica de conmuta-
cién. Transicién de la sefial. Tipos de conmutadores. Curvas de respuesta. Contro-
les de nivel de entrada y salida. Configuracion.

Amplificadores-mezcladores. Alimentacion. Entradas. Tipos. Niveles de entrada.
Sensibilidad. Relacion senal/ruido. Control de tonos. Circuitos de realce
(loudness). Potencia de salida. Impedancia de salida.

Etapas amplificadoras de potencia:

e Nivel de la sefial de entrada.

Impedancia de entrada.

Impedancia de salida.

Cargas ficticias.

Tipos de potencia de salida: nominal, media y potencia RMS, musical y poten-
cia de pico.

e Técnicas de medida de la potencia de salida.

Circuitos de proteccién en las etapas de potencia. Sistemas de disipacion de tem-
peratura:

Proteccién contra cortocircuitos y circuito abierto.
Proteccién térmica para sobrecalentamiento.
Proteccién contra tensién continua.

Proteccién por sobrecargas.

Proteccién contra transitorios de encendido.

Otras protecciones.
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Deteccién de averias y disfunciones en equipos y sistemas de audio:

Fases, tareas y procesos de mantenimiento en equipos y sistemas de audio:

Equipos y herramientas especificas.
Tareas de inspeccion.

Senales patrén.

Limpieza de sistemas de ventilacion.
Otros procesos.

Medidas en las fuentes de alimentacién y en las fuentes de sefial de audio:

e Rizado de la alimentacion. Sefial de rizado. Factor de rizado.
e Ruidos y zumbidos. Acoplamientos. Ruido blanco, ruido rosa.
e Visualizacidn de la sefial con herramientas virtuales.

Criterios de comprobacién del conexionado de médulos en los equipos de audio,
preamplificadores, mezcladores, filtros, entre otros:

e (alidades de cables y conectores interiores.

e Comprobacion de masas y aislamientos entre médulos.
e Medidas a realizar, y pérdidas de sefiales.

e Esquemas de conexionado entre mddulos.

Criterios de comprobacién del conexionado de equipos en sistemas de audio, me-
sas de mezcla, procesadores, etapas, entre otros:

e Conexionado de lectores y reproductores de audio digital.

e Tipos de cables y conectores. Calidades normalizadas en los conectores. Impe-
dancia caracteristica de cables. Ancho de banda de cables de conexidn.

e Aislamiento eléctrico de equipos y etapas.

e Manuales de servicio de los sistemas empleados.

Medida de sefiales en amplificadores y etapas de potencia:

e Medida y visualizacién de la amplitud y de la frecuencia.
e Medidas de distorsion.
e Comprobacion de las impedancias de entrada y salida.

Software de visualizacién, conversién y medida de sefiales de audio digital. Cali-
dad de la sefial obtenida. Niveles en mV y dB.

Técnicas de contraste de medidas y pardmetros de audio. Planes de mantenimiento
de equipos de audio:

e Pasos a seguir para la localizacién de disfunciones:

— Contraste de situaciones reales con resultados de software de simulacion.
— Software de simulacion de averias.
— Elaboracién de planes de mantenimiento preventivo.

e Procedimientos de actuacion para restablecer el funcionamiento correcto.
Técnicas de localizaciéon de médulos averiados:

e Esquemas de bloques funcionales.

e Técnica de seguimiento de sefiales: de atrds hacia adelante (salida a entrada) y
de adelante hacia atras (entrada a salida).

e Uso de software de simulacion de averias.

Anadlisis del espectro de audio con herramientas software. Técnicas de andlisis. Si-
mulaciones de casos extremos. Extrapolacion de resultados.

Herramientas software de elaboracidn de informes. Partes de trabajo. Estimacion
de tiempos empleados. Valoracion econdmica.

Elaboracion de presupuestos de reparacion de equipos de audio. Informes de man-
tenimiento preventivo y predictivo. Histdrico de averias.

Reparacion de averias en equipos de audio y dispositivos electroactsticos:

Proceso de ensamblado y desensamblado del equipo y componentes. Herramien-
tas y medios técnicos y materiales:

e Planos de montaje y desmontaje de las partes mecdnicas.
e Planos de montaje y desmontaje de los circuitos electrénicos.
e Protocolos de actuacién en el montaje y desmontaje de los equipos.
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e Herramientas y utiles especiales para el ensamblado y desensamblado de equi-
pos de audio y dispositivos electroactsticos.
e Manuales de servicio de los equipos.

Averfas tipicas en equipos de audio:

e Distorsiones.
e Falta de senales de salida.

Averias asociadas a cableados y conectores. Sintomatologia tipica. Técnicas de
asociacion y contraste de sintomas de averias:

Diagrama de trabajo para determinar la causa de la averia.
Proceso de sustitucién de componentes electrénicos.
Herramientas especificas.

Soldado y desoldado de componentes de insercién y SMD.
Medidas de seguridad en las reparaciones de equipos de sonido.

Compatibilidad de elementos, componentes, médulos de audio y equipos. Técni-
cas de andlisis:

e Normalizacién de los componentes electrénicos:

— Sistema proelectron.
— Sistema JEDEC.
— Sistema JIS.

e Hojas de caracteristicas técnicas.
e Manuales y data sheet.

Proceso de comprobacién del funcionamiento de los equipos de audio. Andlisis de
su respuesta:

Potencia.

Ancho de banda.
Valores de tension.
Otros pardmetros.

Dispositivos electroactisticos. Altavoces. Caracteristicas. Accesorios. Kits de re-
paracion de diafragmas. Controladores. Auriculares. Bafles pasivos y autoampli-
ficados. Tipos: bass-réflex, con radiador pasivo, bafle abierto y laberinto acustico.
Otros tipos.

Filtros pasivos. Hojas de caracteristicas.

Técnicas de medida de presion electroactistica. Sonémetro. Técnicas de andlisis
de respuesta en frecuencia de bafles y altavoces. Software de andlisis espectral.
Documentacién del plan de calidad. Valoracién de tiempos y materiales. Herra-
mientas software de elaboracién de documentacion.

Cumplimiento de las normas de prevencién de riesgos laborales y ambientales en la
reparacién de equipos de audio:

Normas de prevencién de riesgos: Estatales, Autonémicas y Locales.
Normativa de seguridad en la utilizacién de mdquinas, utiles y herramientas de
corte, soldadura y montaje de equipos electrénicos:

Utilizacién de soldadores eléctricos y elementos con produccién de calor.
Uso de soportes de soldador.

Normas de uso de alicates, alicates de corte, peladores de cable y destornilladores.
e Eliminacién de residuos.

Elementos de seguridad implicitos en las madquinas de corte, soldadura y montaje
de equipos electrénicos. Normas de seguridad en uso de taladradoras, cizallas y
sierras de corte.

Elementos externos de seguridad: guantes metdlicos, gafas y otros.

Normas de seguridad en las operaciones con adhesivos.

Condiciones de seguridad del puesto de trabajo:

e Normativa de seguridad eléctrica.
e Normativas de compatibilidad electromagnética.
e Eliminacién de residuos.
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— Ergonomia en la realizacién de las diferentes operaciones:

e Colocacién adecuada de herramientas en el banco y silla de trabajo.
e Ergonomia en el ensamblado y desensamblado de equipos de sonido.
e Utilizacion de herramientas y utiles adecuados en lugar de las manos.

— Limpieza y conservacion de las maquinas y del puesto de trabajo:

e Mantenimiento de taladradoras, fresadoras y CNC.

e Niveles de iluminacidn correctos.

e Normativa existente sobre horas de utilizacién de brocas, fresas y demds mate-
riales de corte y taladrado.

e Limpieza del puesto de trabajo.

— Tratamiento de residuos en el proceso de reparacién y montaje:

e Eliminacién adecuada de residuos en el proceso de reparacion de equipos de
sonido.

e FEliminacién de materiales sobrantes en el proceso de reparaciéon de equipos de
sonido.

e Eliminacién de materiales metdlicos, plasticos y adhesivos sobrantes.

e Tratamiento de componentes electronicos defectuosos en el proceso de repara-
cién y montaje.

e Normas de eliminacién de pilas y baterias.

— Normas de seguridad individual y medioambiental en la utilizacién de productos
quimicos y componentes electrénicos.

Modulo profesional 10: Mantenimiento de equipos de radiocomunicaciones
(codigo: 1053)

Contenidos (duracién 120 horas)

Determinacién de los bloques constructivos de los equipos de radiocomunicaciones:

— Bloques de equipos de radiocomunicaciones.

— Tipos de receptores: Amplificadores de RF y Superheterodinos

— Moddulos de entrada de audiofrecuencia y radiofrecuencia. Amplificadores de fre-
cuencia intermedia. Mezcladores. Oscilador Local. Conversores. Otros.

— Modulacién. Necesidad de la modulacion.

— Modulacién de amplitud. Indice de modulacién. Representacién en el dominio del
tiempo y de la frecuencia. Doble banda lateral. Banda lateral dnica. Banda lateral
vestigial. Banda base. .

— Modulacién angular. Modulacién de frecuencia. Modulacién de fase. Indice de
modulacién. Regla de Carson.

— Sefales moduladas digitalmente:

e Modulacién por desplazamiento: de amplitud (ASK); de frecuencia (FSK):
coherente y no-coherente, de fase (PSK), de fase diferencial (DPSK).

e Modulacion multi-PSK (MPSK)

e Modulaciones complejas:

— Modulacién de amplitud en cuadratura (QAM).

— Modulacién de fase en cuadratura (QPM.

— Modulacién de fase y amplitud en cuadratura (QAPM).
— Otras modulaciones.

— Conversién A/D y D/A:
e Conversién A/D:

— Muestreo, retencién, cuantificacién y codificacion.
— Conversor con red R-2R en escalera invertida.
— Pardmetros y tipos de errores.

Conversion A/D:

Conversor simultaneo (ADC flash).
— Pardmetros y tipos de errores.

Codificacién de adaptacién al medio.
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Equipos y técnicas de medida de mddulos de radiocomunicaciones. Equipos de
autodiagndstico.

Andlisis e interpretacion de sefiales, pardmetros, valores y magnitudes.
Caracteristicas de los mddulos de radiofrecuencia. Ganancia. Ancho de banda.
Moduladores y demoduladores. Filtros. Adaptacidon de impedancias. Amplifica-
dores de radiofrecuencia. Otros.

Verificacion del funcionamiento de equipos de radiocomunicaciones:

Estructura de los sistemas de radiocomunicaciones. Composicion.
Naturaleza de las ondas electromagnéticas. Espectro radioeléctrico.
Propagacion:

e Efectos que sufre la propagacidn: difraccidn, refraccion, reflexion y dispersion.
e Ondas troposféricas e iondsferica.

Equipos de radiocomunicaciones. Tipologia. Documentacién de equipos de radio-
comunicaciones analdgicos y digitales. Manuales. Simbologia.
Equipos de radiodifusion:

e Laradio (AM, FM y FM estéreo, Sistema RDS y Sistema DAB).

e TV. Evolucién. Analdgica. Digital. Sistemas TVC: NTSC, PAL y SECAM.
Diagramas de bloques de emisores y receptores. Mddulos PLL. Excitadores.
Detectores. Discriminadores. Otros. Estindar DVB-T, DVB-C, DVB-S y
DVB-IPTV.

Antenas y sistemas radiantes. Tipos y caracteristicas.

Accesorios. Cables. Conectores. Duplexores.

Comunicaciones terrestres de corto alcance (microfonia e intercomunicacién ina-
ldmbrica) y largo alcance. Equipos analdgicos (banda ancha y espectro expandi-
do, entre otros) y digitales. Radares. Tipos y caracteristicas. Radionavegacion.
Servicios especificos. Caracteristicas propias. Microondas. Guia-ondas. Modos
de trabajo. Duiplex. Semi-diplex. Full-diplex. Otros.

Comunicaciones via satélite. Equipos. Interconexién. Aplicaciones y formas de
trabajo. Cables y conectores. Posicionamiento global (GEO, HEO, MEO y LEO).
Coberturas. Constelaciones de satélites. Control remoto e interconexién redun-
dante. Interfaces de acceso remoto.

Herramientas software de seguimiento. Software de visualizacién de sefiales.
Equipos.

Optimizacién del funcionamiento de equipos de radiocomunicaciones:

Ampliacién de equipos. Posibilidades y necesidades de la ampliacién. Comproba-
cién de la compatibilidad de los elementos hardware. Médulos de control remoto.
Mantenimiento preventivo.

Técnicas de carga de software y firmware, local y remota.

Enlaces por medios guiados: par trenzado, cable coaxial y fibra dptica.

Enlaces no guiados. Radio via terrestre y via satélite.

Herramientas de ajuste y reconfiguracién mediante accesos remotos y locales. Pro-
cedimientos especificos de ajuste y reconfiguracién en equipos analdgicos y digi-
tales: Emisores. Receptores. Radioenlaces. Repetidores. Equipos de telecontrol.
Técnicas de verificacién de funcionalidades. Clasificacién. Interaccién con el
sistema.

Optimizacién e integracién de funcionalidades.

Normativa de prevencion en la verificacion de la funcionalidad. Niveles de radia-
cién. Compatibilidad electromagnética.

Documentacién del plan de calidad. Mantenimiento preventivo y predictivo. In-
formes. Medidas. Herramientas software de elaboraciéon de documentacién. His-
térico de software. Versiones.

Prevencién de disfunciones en equipos y médulos:

Conexionado de equipos de estaciones base, de radiodifusién y de repetidores.
Accesorios. Elementos de conexion: lineas y conectores. Interfaces. Caracteristi-
cas estructurales y funcionales de los equipos de radio analdgica, digital y via sa-
télite. Antenas: tipos y caracteristicas. Estaciones base. Repetidores fijos. Repeti-
dores mdviles. Radares. Otros.
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Medicién de pardmetros de radiofrecuencia. Magnitudes. Métodos de contraste de
medidas. Tablas. Particularidades de aplicacion de equipos de medida de pardme-
tros de radiocomunicaciones.

Valores de potencia reflejada (ROE) en antena y en lineas de transmision.
Medida de frecuencias de trabajo, potencia y arménicos, entre otros. Generadores
sintetizados de RF.

Modos de trabajo. Comunicacién semiduplex y diplex. Dispositivos de control
remoto. Otros modos de trabajo.

Ejecucién de operaciones de mantenimiento preventivo ante averias y disfuncio-
nes. Organizacion temporal de controles y medidas. Ajustes. Redaccién de ma-
nuales de mantenimiento.

Documentacién del plan de calidad. Informes. Parte de preventivo. Herramientas
software de elaboracién de documentacion.

Deteccioén de averias en equipos y sistemas:

Meétodo de deteccién de averias. Andlisis sobre el diagrama de bloques. Asocia-
cion y contraste de sintomas de averias en equipos de radiocomunicaciones.
Métodos de comprobacién de averias en equipos de radiocomunicaciones analé-
gicos y digitales. Sintomas. Utilizacién de manuales de servicio. Algoritmos de
verificacion de averias. Sistemas de alimentacion.

Meétodos de medida en equipos de radiocomunicaciones celulares, de alta frecuen-
cia y digitales, entre otros. Analizadores de espectro, medidores de potencia, ana-
lizadores analdgicos y digitales. Generadores de sefial. Osciloscopio. Herramien-
tas software. Accesorios.

Herramientas software y hardware de diagndstico. Software de visualizacion.
Averias tipicas en equipos de radiodifusion, repetidores, equipos de estaciones
base del estdndar tetra, radioenlaces, voz y datos, telemetria y radares, entre otros.
Andlisis de los médulos de entrada, audio, video, datos, interfaces radio y salida,
entre otros. Averias en equipos de medida de radiofrecuencia. Algoritmos para la
deteccidon. Analizadores. Polimetros. Otros. Ajustes. Verificacion final.
Proteccion frente a descargas electrostéticas. Prevencion de riesgos. Equipos y
medios. Proteccién personal.

Herramientas software de elaboracion de documentacién. Informes. Presupuestos

Restitucién del funcionamiento de equipos de radiocomunicaciones:

Secuencias de montaje de componentes electrénicos en equipos de radiocomuni-
caciones. Herramientas especificas de calibracion.

Modulos de sustitucién. Caracteristicas fisicas y técnicas.

Sustitucién de elementos y médulos. Recintos de comprobacién de equipos. Pro-
teccion contra interferencias. Cdmaras semianecoicas. Verificacion del proceso.
Medidores de sefiales analdgicas y digitales (analog and digital radio test set). Mo-
nitores y visualizadores de sefial. Medidores de potencia. Ajustes de calibracién.
Radares. Equipos de radiodifusion terrestre y via satélite. Analizadores ROE. Equi-
pos de telefonia GSM/UMTS y de datos. Equipos celulares privados de estdndar te-
tra. Mddulos y etapas. Controlador local, equipos mdster y unidades de RF.
Ajustes en médulos de entrada, PLL, tratamiento de sefial y salida, entre otros. He-
rramientas software de ajuste local y remoto.

Estandares de senalizacion: CTCSS, DCS, DTMF y otros. Pruebas funcionales de
equipos de RF. Médulos de entrada. Etapas de radiofrecuencia.

Integracion del equipo en el sistema. Método de comprobacién del sistema. Méto-
dos de contraste de especificaciones técnicas. Equipos de medida. Utilizacién e in-
terpretacion de sefiales y pardmetros.

Documentacién del plan de calidad. Informe pardmetros y medidas de puesta en
marcha. Pruebas de aceptacion. Documentacion de reparacion y mantenimiento

Moédulo profesional 11: Mantenimiento de equipos de video (cédigo: 1057)

Contenidos (duracién 95 horas)

Verificacion del funcionamiento de equipos de video:

Senales de video analdgicas y digitales. Técnicas de medida.
Caracteristicas y pardmetros fundamentales. Generadores y medidores de sefiales
de video.
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Equipos de video. Tipos, prestaciones y caracteristicas técnicas:

Cédmaras de video.

Receptores de televisiéon y monitores de ordenador.
Proyectores de video.

Grabadores y reproductores de video.
Distribuidores y conmutadores.

L
L]
[ ]
L]
L
Estructura interna y funcionamiento de equipos de video. Diagramas de bloques.
Esquemas eléctricos tipicos:

Circuitos de alimentacién.

Circuitos de control.

Circuitos de temporizacion y sincronismos.
Sistemas mecdnicos y servomecanismos.
Procesadores de sefial de video.

Documentacion técnica de equipos de video. Memoria de funcionamiento. Planos
y esquemas. Otros documentos técnicos:

e Me¢étodos de ajuste.

e Oscilogramas de sefial.

e Hojas de especificaciones técnicas.
e Guia de resolucién de problemas.

Mantenimiento de equipos de captacioén de video:

Plan de mantenimiento preventivo de cdmaras de video. Elementos y criterios de
comprobacion. Periodos de mantenimiento preventivo.
Herramientas y materiales especificos para el mantenimiento de las partes:

e Opticas: limpieza y mantenimiento de las lentes.
e Mecdnica: ajuste y limpieza de servomecanismos.
e FElectrénica: cartas de comprobacion visual y expansores de cableado.

Técnicas de Inspeccién visual de los equipos.

Limpieza general de equipos.

Limpieza de elementos mecdnicos y eléctricos.

Limpieza de lentes y elementos optoelectronicos.

Limpieza y comprobacién de conectores y contactos eléctricos.

Equipos y medidas en mantenimiento de equipos de video. Puntos de comproba-
cioén. Valores de referencia:

e Distorsidn lineal y no lineal.
e Niveles de luminancia y crominancia.
e Distorsiones Opticas y aberraciones cromdticas.

Técnicas de medida:

o Seifiales de test.
e Niveles de calidad.
e Calibracion de equipos de medida.

Técnicas de mantenimiento preventivo de equipos de audio y video.
Ajustes de servicio en equipos de audio y video:

e Diagramas de ajuste de equipos.
e Manuales de servicio de fabricantes.
e Puntos y técnicas de ajuste de equipos.

Documentacion del mantenimiento preventivo. Informe de intervencion. Parte de
trabajo.

Puesta en servicio de equipos averiados de captacién de video:

Averfas tipicas en cdmaras de video. Averias en los procesos de sefial, de alimen-
tacién y de control:

e Averias de los circuitos electréonicos.
e Averias de los sistemas electromecanicos.
e Auverias y disfunciones en el sistema 6ptico.
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Averias asociadas a cableados, contactos y conexiones. Averias en elementos 6p-
ticos y optoelectrénicos. Sintomas tipicos.
Técnicas de localizacién de averias:

Inspeccion visual del equipo.

Localizacién por aproximaciones sucesivas.
Montaje y desmontaje de cdmaras de video.
Diagramas de localizacién de averias.

Modos de servicio y autodiagndstico.

Despieces de componentes.

Medidas de sefiales para la localizacién de averias.
Expansores de conexiones.

Investigacion de causas. Hipdtesis e investigacion excluyente. Interpretacion de
sintomas:

e Verificacién de causas.
e Localizacién de bloques y componentes defectuosos.
e Elaboracion de histéricos de averias por tipo de componentes.

Métodos de reparacion de averias. Sustitucién de componentes. Sustitucién de
mddulos y placas:

e Normalizacién estandarizada de componentes.
e Elementos y bloques funcionales originales y equivalentes.
o Componentes electrénicos, mecdnicos y Opticos compatibles.

Técnicas de sustitucién de componentes. Informacidn de servicio técnico:

e Soldadura y desoldadura de componentes de insercién y SMD.
e Diagramas y guias de montaje y desmontaje de equipos.
e Herramientas y ttiles especificos.

Pruebas y ajustes asociadas a la reparacion de averias:

e Programas y software especifico del equipo para su autodiagndstico.
e Seiiales de test y sefiales patrén.
e Ajustes de calidades de sefial eléctrica e imagen.

Documentacién del mantenimiento correctivo. Parte de trabajo. Informe de repa-
racion. Histérico de averias. Diagramas de sintoma, causa y solucién.

Mantenimiento de equipos de grabacién y almacenamiento de video:

Plan de mantenimiento preventivo de equipos de grabacién y almacenamiento de
video:

e Elementos a comprobar y mantener: bloques electromecdnicos, elementos op-
toelectrénicos y circuitos y conexiones electrénicas.

e Acciones a realizar para el mantenimiento preventivo de las partes mecdnicas,
y electrénicas de los equipos de grabacién y almacenamiento de video.

e Periodos de mantenimiento preventivo.

Herramientas y materiales especificos para:

e Bloques electromecdnicos: extractores de discos portacabezales, liquidos y
materiales de limpieza y engrase.

e Elementos optoelectrénicos: discos y cintas limpiadoras de lentes, discos y cin-
tas patrdn, cinta hueca para el mantenimiento de magnetoscopios.

e Circuitos electrénicos: soldadores de puntas finas, desoldadores de chupén y de
vacio, sprays para limpieza de contactos.

Mantenimiento preventivo de magnetoscopios. Limpieza del recorrido de la cinta:
de guias, polos y otras piezas magnéticas, de componentes optoelectrénicos, de
filtros y conductos de refrigeracion y de contactos mecdnicos y eléctricos.
Engrase de poleas, ejes y engranajes. Deteccién de desgastes en elementos meca-
nicos. Limpieza de rodillos y poleas de goma y de cabezas de grabacién y repro-
duccioén.

Operaciones de mantenimiento de equipos de grabacién de video. Puntos de com-
probacién. Comprobacién de desgaste de elementos mecdnicos.
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Medida de sefiales y pardmetros clave del equipo:

e Técnicas e instrumentos de medida.
e Valores de referencia de las magnitudes.

Ajustes de servicio en equipos de video. Puntos de ajuste. Técnicas de ajuste:

e Ajuste de guias de cinta y cabezas de grabacion y reproduccion.
e Ajustes mecdnicos y ajustes eléctricos.
e Herramientas y utiles especificos.

Documentacion del mantenimiento preventivo. Informe de intervencion. Parte de
trabajo.

Reparacion de equipos de grabacién y almacenamiento de video:

Averias tipicas en equipos de grabacion de video:

e Disfunciones y averias asociadas a cableados, contactos y conexiones entre
bloques y equipos de grabacion.

e Auverias en el proceso de tratamiento de la sefial de video.

e Averias y fallos producidos en los médulos de control de la sefial.

e Averias de los sistemas de alimentacion de bloques funcionales y equipos.

Averias por fallo mecdnico. Averias en elementos mecdnicos y servosistemas.
Averias en discos duros y sus controladoras. Sintomas tipicos.

Localizacién de averias en magnetoscopios. Comprobacién del estado de la mecé-
nica:

e Accionamiento manual de los elementos mecanicos con mal funcionamiento:

— Motores y servomecanismos.
— Engranajes, juntas y poleas asociados a los motores.
— Guias de recorrido de la cinta.

e Autotesteo mecanico de los elementos.

Localizacién de averias eléctricas. Arboles de seguimiento y localizacién de ave-
rias. Investigacion de sintomas y causas.

Herramientas y materiales especificos. Extractores de cabezas. Discos patron.
Reparacion de averias en magnetoscopios:

e Sustitucién de componentes, mdédulos y placas dafiadas:

— Técnicas de soldadura y desoldadura de componentes.
— Moddulos y componentes originales, equivalentes y compatibles.

e Pruebas y ajustes asociados a la reparacién de las averias:

— Ajustes eléctricos de la sefial.
— Comprobacién de la desaparicion de los sintomas de la averia.

Precauciones en la reparacion de averias. Riesgos para el personal y los equipos.
Elementos y técnicas de proteccién y prevencion.

Mantenimiento de equipos de visualizacién de video:

Mantenimiento de equipos de visualizacién de video. Mantenimiento de monito-
res y receptores de television. Mantenimiento de proyectores de video. Limpieza
de placas. Limpieza de contactos. Limpieza de filtros y conductos de refrigera-
cién. Limpieza de ventiladores. Limpieza de filtros dpticos y paneles LCD.

Operaciones de mantenimiento visualizadores de video. Puntos de comprobacién:

e Utilizacién de esquemas y manuales de servicio.
e Comprobacién visual de desgaste de elementos mecdnicos.
e Sustitucion de lamparas y tubos CCFL.

Medida de sefiales y pardmetros clave del equipo. Valores de referencia. Técnicas
de medida.

Ajustes de servicio en equipos de audio y video. Puntos y técnicas de ajuste.
Necesidad de actualizacién de equipos. Identificacién de puntos criticos:

e Avance de las técnicas de grabacion y reproduccién de video.
e Versiones mejoradas del equipo con resolucién de fallos de disefio.
e Ampliacién de las prestaciones técnicas de los equipos.
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— Actualizacién de circuitos y elementos fisicos. Sustitucién de médulos y compo-
nentes. Ajustes tras la actualizacion:

Ampliacion de prestaciones sobre la version bdsica del equipo.
Instalacién de bloques y componentes complementarios.
Reconfiguracién con los nuevos elementos.

Reajuste de los médulos que los requieran para las nuevas prestaciones.

— Actualizacién de programas y elementos 1dgicos. Actualizacién de firmware.
Ajustes de servicio mediante el mando a distancia:

Ampliacién de memorias y re-programacién de los procesadores.
Actualizaciones software del fabricante sobre un modelo determinado.
Nuevas funcionalidades y ampliacién de las existentes.
Reconfiguraciéon software con nuevas versiones, si es el caso.

— Manual de servicio. Ajuste y valores de fabricante. Procedimiento de desmontaje
y montaje.
— Documentacién técnica. Ajuste y pruebas de puesta en servicio.

Reparacion de averias en equipos de visualizacién de video:

— Averias tipicas en monitores y proyectores de video:

Averias propias de cada tipo de visualizador. Disfunciones propias de los mo-
nitores y averias y fallos tipicos de los proyectores de video.

Averias de los médulos de alimentacién y control de la sefial.

Averias en el proceso de tratamiento de la sefial de video.

Averias y fallos producidos en los médulos de sincronizacion y deflexion.
Averias asociadas a cableados, contactos y conexiones.

Sintomas tipicos de las averias.

— Causas y enunciados que expresan la evidencia y las hipétesis de una averia. Téc-
nicas y procedimientos empleados en la diagnosis:

Averias que provocan la evidencia de que no funciona nada.
Averias que causan un mal funcionamiento.

Averias por sobrecalentamiento.

Sintomas tipicos de las principales averias.

Cuadro de sintoma, posible causa, posible solucién.
Histdrico de averias.

— Localizacién de averias en visualizadores de video. Investigacion de sintomas y
causas:

Hipdtesis de causa de la averia. Ensayo de soluciones.
Empleo de software de simulacién. Pruebas de soluciones.
Simulacién de averias destructivas.

Arboles de seguimiento y localizacién de averias.

— Recurrencia de averias. Determinacion de tiempos de espera. Test para verificar
una determinada configuracion:

Planes de intervencién para solucionar la averia.

Bancos y test de pruebas reales y simuladas.

Elaboracién de histéricos de averias por equipo y modelo.
Elaboracién de guias de reparacion de averias tipicas.

— Reparacién de averias en monitores y proyectores de video:

Sustitucidon de componentes, mddulos y placas.

Pruebas y ajustes asociadas a la reparacién de averias de componentes.
Pruebas y ajustes asociadas a la sustitucién de médulos y placas completas.
Reajuste y reprogramacién de equipos, si fuese necesario.

Precauciones en la reparacion de averias:

Riesgos para el personal y los equipos.
Precauciones especiales para trabajos con tensiones elevadas.
Aislamientos de equipos y ttiles empleados.

Elementos y técnicas de proteccion y prevencion.
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Moédulo profesional 12: Mantenimiento de equipos de voz y datos (codigo: 1054)

Contenidos (duracién 120 horas)

Identificacién de equipos de voz y datos:

Bloques funcionales de centralitas hardware. Interfaces fisicos:

e Procesado de sefiales.
e Pardmetros y caracteristicas.
e Fuentes de alimentacién especificas.

Bloques de las centralitas inaldimbricas DECT:

e Interface radio.
e Repetidores.
e Terminales. Tipos de terminales.

Bloques de los enlaces y generadores de GSM.
Bloques de equipos de transmision de redes Opticas, redes cableadas e inaldmbri-
cas. Caracteristicas y tipos:

Interfaces. Conversion de medio.
Multiplexores y demultiplexores dpticos.
Puntos de acceso inalambricos.

Unidad de control multipunto (MCU-MIP).
Amplificadores.

Routers y switches.

Pardmetros de las centralitas telefénicas. Pardmetros de equipos de transmisidn:
voltajes de linea, potencia de entrada y salida, ganancia, factor de ruido, frecuen-
cias de tonos y llamada, impedancias de entrada y salida, impedancia de bu-
cle,consumos de corriente y potencia.

Bloques funcionales y médulos de los equipos de datos. Caracteristicas y tipos:
procesador, memoria de datos, entradas y salidas, disco duro e interfaces, placa
base y fabricantes.

Periféricos. Tipos:

e De entrada. Caracteristicas. Teclado, escédner, raton, 1dpiz 6ptico, cdmara web,
lector de cddigo de barras, otros.

e De comunicacién. Mddem, tarjeta ethernet, médulo bluetooth, wi-fi, otros.

e De salida. Caracteristicas. Monitor, impresora, tarjeta de sonido, otros.

Equipos y dispositivos de almacenamiento de datos: Caracteristicas. Tipos: disco

duro, CD-ROM, DVD, Blue-ray disk, memorias USB, memoria flash, cintas mag-

néticas. otros.

Verificacién del funcionamiento de equipos de transmisién, voz y datos:

Introduccién a los sistemas de telefonia. Caracteristicas técnicas. Tipos de lineas.
Analdgicas. Digitales. ADSL. Adaptadores. Centralitas PBX y centralitas hibridas
IP. Caracteristicas. Puertos. Técnicas de conexién de centralitas a las redes de ope-
radores. Conexién con redes de usuario. Elementos y equipos de interconexion.
Cableados. Conexionado de terminales telefénicos, fax, equipos informadticos, etc.
Configuracion de la centralita telefénica:

e Asignacién de médulos. Terminales IP. Configuracién de médulos IP.
e Asignaciones en centralitas hibridas. Claves de activacion.
e Software de configuracion. Programacidn.

Centralitas telefénicas inaldmbricas. Caracteristicas. Conexidn con redes de ope-
radores. Conexidn con centralitas hibridas:

e Configuracion.
e Antenas y repetidores.
e Terminales inaldmbricos portdtiles.

Parametros caracteristicos de centralitas telefonicas. Nivel y calidad de la sefial.
Equipos y técnicas de medidas.
Equipos de transmisién en redes de datos. Tipos. Caracteristicas:

o Enrutadores.
Conmutadores.
Concentradores.
Amplificadores.

BOCM-20120906-4



BOCM  BOLETIN OFICIAL DE LA COMUNIDAD DE MADRID [
B.O.C.M. Nim. 213 JUEVES 6 DE SEPTIEMBRE DE 2012 Pdg. 123

Configuracién de equipos de transmisién. Mddulos. Procesamiento. Interfaces.
Carga de sistema operativo. Routers, switches. Instrucciones de configuracion de
enrutamiento.

Tipos de redes. Estdndares. Caracteristicas:

e Redes PAN, LAN, VLAN, CAN, MAN, WAN. Otras redes.
e Protocolos de red. Modelo OSI. Modelo TCP/IP.

Pardmetros eléctricos y dpticos de los equipos de transmisién. Instrucciones de
conectividad:

e Potencias de emisién y recepcion.

e Tramas de datos. Ganancia y atenuacion de sefial.

e Software de monitorizacién. Interpretacion de datos.
e Conexidn https, ssh. Administracién remota. VPN.

Servidores. Configuracién. Equipos de almacenamiento en red. Configuracion:

e Tecnologias de almacenamiento directo. Conexiones de redes de dreas de al-
macenamiento. Caracteristicas de redes. Topologias. Subdivisiones. Interfaces
de conexidn. Seguridad.

Equipos y técnicas de medida de mddulos de transmision, voz y datos:

Visualizacién de sefiales.

Andlisis e interpretacion de sefiales, valores y magnitudes.
Herramientas de autodiagndstico.

Utilizacién de manuales de servicio.

Realizacion del mantenimiento preventivo en equipos y mddulos:

Principales pardmetros segin los tipos de lineas telefénicas. Nivel. Impedancia.
Margen de ruido. Atenuacién. Corriente de linea. Otros.

Comprobacion de la sefializacién, conmutacién y enrutamiento con terminales te-
lefénicos. Alimentacién a través de internet (POE). Terminales analdgicos, digi-
tales de interfaz normalizada, digitales especificos; inalambricos (DECT y Wi-Fi)
y telefénicos IP.

Integracion de subsistemas telefénicos locales. Generadores de linea. Pardmetros
de las centralitas inaldmbricas. Pardmetros de subsistemas telefénicos:

e Enlaces locales de linea GSM.
e Moddulos DECT en centralitas PBX.
e Puertos de conexién y monitorizacién de estado.

Comprobacién de la sefalizacion de estado en equipos de transmision. Interpreta-
cidén de secuencias y carencias:

Monitorizacién. Y Contadores de trafico.

Control de errores. Filtrado broadcast y multicast.
Conmutacion por pérdidas de seial (LOS).
Conmutacidén en sistemas redundantes.

Técnicas de mantenimiento preventivo en equipos de transmisién de datos. Pro-
gramas de testeo de paquetes de red. Sniffers.
Comprobacién de pardmetros de servidores. Carga del Sistema Operativo:

Carga de aplicaciones y servicios.

Sistemas de almacenamiento. Local, remoto, RAID, NAS.
Configuracién de seguridad.

Herramientas software de comprobacion.

Informes. Medidas. Herramientas software de elaboracion de documentacion:

e Histdricos del software. Versiones.
e Aportaciones a la funcionalidad de los sistemas.
e Planes de mantenimiento de equipos y sistemas.

Optimizacién del funcionamiento de equipos y sistemas:

Elementos hardware de centralitas telefonicas:

e Bloque de alimentacion.
e Moddulos de megafonia.
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Moédulos de grabacién de voz.

Ampliacién de tarjetas de memoria.

Puertos de comunicaciones con otros dispositivos.
Porteros, videoporteros, seguridad electrénica.
Modulos de activacién de relés.

— Técnicas de instalacion de software (drivers) de control de elementos software:

e (Carga del software en modo local.
e Programacion, control y carga de software en modo remoto.

— Configuracién de pardmetros de médulos adicionales en centralitas telefénicas.
Técnicas de integracién y reconocimiento de médulos:

e Reconocimiento y activacién de nuevos médulos.
e Programacién de nuevas funcionalidades.
e Comprobacién de los pardmetros introducidos.

— Sistemas de acceso local y remoto a centralitas telefonicas, equipos de transmisién
y de datos:

e Caracteristicas de los accesos por cable. Introduccién de pardmetros.
Caracteristicas de los accesos inaldmbricos. Técnicas de acceso. Seguridad.
Cambio de pardmetros del sistema.

Configuracién. Puertos de configuracion.

Software especifico del sistema. Actualizacién de firmware.
Configuraciones virtuales y permanentes

Restitucién del sistema al modo de fabrica. Reset.

— Tipologias de pruebas de carga maxima. Software de testeo de equipos de datos y
almacenamiento. Calidad del servicio (QoS):

e Definicion y caracteristicas de la carga mdxima del sistema.

e Implementacion en los sistemas de almacenamiento.

e Medicién del rendimiento de los sistemas. Programas benchmark de test.
e Direccionamientos IP.

e Miscaras de subredes de tamafios variables VLSM.

— Técnicas de comprobacion de nuevas funcionalidades. Procedimientos. Secuen-
cias. Contraste. Medidas y comprobaciones:

e Reconfiguracion.

e Verificacion de las nuevas funcionalidades.

e Testeo de la mejora de rendimiento del elemento o del sistema completo.
e Mejoras conseguidas.

— Documentacion de las nuevas funcionalidades:

e Documentacion de cambios hardware.

e Histdricos de software. Versiones.

e Herramientas software para elaboracién de documentacion.
e Nuevas aportaciones a la funcionalidad del sistema.

Restablecimiento del funcionamiento de equipos de transmisién, voz y datos:

— Asociacién y contraste de sintomas de averias en equipos de voz, transmisién y
datos:

e Cuadro de mantenimiento del equipo con sintoma presentado posible causa de
averia.
e Interpretacion del sintoma en el diagrama de bloques del equipo.

— Secuencias de montaje de componentes electrénicos en equipos de transmision,
voz y datos:

e Herramientas especificas de montaje y desmontaje de equipos.
Utiles e instrumentos de calibracidn.

Conectores, elementos periféricos, accesorios y elementos auxiliares.
Utilizacion de instrumentacién de descarga electrostdtica.

— Me¢étodos de medida en equipos de telefonia, de transmision y de datos. Analizado-
res de espectro, medidores de potencia, analizadores analdgicos y digitales:

e Procedimientos de actuacién y contraste en las medidas de diagndstico.
e Medidas y pardmetros. Formas de onda de seiiales.
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e Instrumentacion y elementos especificos de equipos de voz y datos.
e Herramientas software. Software de Visualizacion. Software de andlisis. Fi-
cheros de registro de actividad de sistema (log).

Averias tipicas en centralitas telefénicas, equipos de transmisién y equipos de da-
tos. Métodos de determinacién y contraste:

e (Caracteristicas fisicas y técnicas. Deteccidn de averias segun el equipo.
e Manuales de servicio. Andlisis del histérico de averias.

e Diagramas de bloques. Mddulos de contraste y sustitucion.

e Conectores, elementos periféricos, accesorios y elementos auxiliares.

e Técnicas de comprobacién de compatibilidad de mdédulos y componentes.

Sustitucidn de elementos y modulos. Sistemas de alimentacion. Caracteristicas.
Filtros antiparasitarios. Medidores de sefiales analdgicas y digitales:

e Alimentaciones individualizadas y centralizadas.

e Analizadores de redes. Monitores y Visualizadores de sefal.

e Medidores analdgicos, digitales, y software de interpretacién de valores y si-
mulacioén.

Meétodos de contraste de compatibilidad y sustituciéon de bloques funcionales.
Utilizacion de filtros antiparasitarios e instrumentacion de descarga electrostdtica.
Sujecién, conexionado y soldadura de bloques y/o componentes sustituidos.
Contrastacién de funcionalidad del bloque sustituido.

Meétodos de ajuste en los equipos de voz y datos.

Técnicas de reconfiguraciéon de médulos y elementos:

e Ajustes de elementos variables.

e Conectores, y jumpers de autoconfiguracion de los médulos.

e Recarga y reprogramacion de software y firmware de los equipos.

Integracion del equipo en el sistema. Método de comprobacion del sistema. Moni-
torizacion remota de sefales de autotest. Métodos de contraste de especificacio-
nes técnicas:

e Reprogramacion de los elementos que lo requieran. Actualizacidn de firmware.
e Herramientas de software para la reconfiguraciéon de modulos.

e Software de verificaciéon medida y andlisis de datos obtenidos.

e Interpretacién de las sefiales y pardmetros del sistema.

Herramientas software de elaboracion de documentacion:

e Programas informdticos para la elaboracién de manuales de uso.
e Informes de nuevos pardmetros y medidas obtenidos en la puesta en marcha del
equipo actualizado o reparado.

Cumplimiento de las normas de prevencidn de riesgos laborales y ambientales en la
reparacién de equipos electrénicos de voz y datos:

Normas de prevencién de riesgos: Estatales, Autondmicas y Locales.
Normativa de seguridad en la utilizacion de méquinas, utiles y herramientas de
corte, soldadura y montaje de equipos electronicos de voz y datos:

e Utilizacién de soldadores eléctricos y elementos con produccién de calor.

e Uso de soportes de soldador.

e Normas de uso de alicates, alicates de corte, peladores de cable y destornilladores.
e Eliminacién de residuos.

Elementos de seguridad implicitos en las maquinas de corte, soldadura y montaje
de equipos electronicos de voz y datos. Normas de seguridad en uso de taladrado-
ras, cizallas y sierras de corte.

Elementos externos de seguridad: guantes metdlicos, gafas y otros.

Normas de seguridad en las operaciones con adhesivos.

Condiciones de seguridad del puesto de trabajo:

e Normativa de seguridad eléctrica.

e Normativas de compatibilidad electromagnética.

e Eliminacién de residuos.

Ergonomia en la realizacién de las diferentes operaciones:

e Colocacién adecuada de herramientas en el banco y silla de trabajo.
e Ergonomia en el ensamblado y desensamblado de equipos de voz y datos.
e Utilizar herramientas y utiles adecuadas en lugar de las manos.
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— Limpieza y conservacion de las maquinas y del puesto de trabajo:

Mantenimiento de taladradoras, fresadoras y CNC.

Niveles de iluminacién correctos.

Normativa existente sobre horas de utilizacién de brocas, fresas y demds mate-
riales de corte y taladrado.

Limpieza del puesto de trabajo.

— Tratamiento de residuos en el proceso de reparacién y montaje:

Eliminacién adecuada de residuos en el proceso de reparacion de equipos elec-
trénicos de voz y datos.

Eliminacién de materiales sobrantes en el proceso de reparacién de equipos de
voz y datos.

Eliminacién de materiales metdlicos, pldsticos y adhesivos sobrantes.
Tratamiento de componentes electrénicos defectuosos en el proceso de repara-
cién y montaje.

Normas de eliminacién de pilas y baterias.

— Normas de seguridad individual y medioambiental en la utilizacién de productos
quimicos y componentes electrénicos de voz y datos.
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ANEXO Il

MODULOS PROFESIONALES INCORPORADOS POR LA COMUNIDAD DE MADRID

Mddulo profesional 08: Inglés Técnico para Grado Superior (Cédigo: CM14)

Resultados de aprendizaje

Criterios de evaluacion

Reconoce informacion
profesional y cotidiana
contenida en discursos orales
emitidos por cualquier medio de
comunicacion en lengua
estandar, interpretando con
precision el contenido del
mensaje.

Se ha situado el mensaje en su contexto.

Se ha identificado la idea principal del mensaje.

Se ha reconocido la finalidad del mensaje directo, telefénico o por otro medio auditivo.

Se ha extraido informacién especifica en mensajes relacionados con aspectos habituales
de la vida profesional y cotidiana.

Se han secuenciado los elementos constituyentes del mensaje.

Se han identificado las ideas principales de un discurso sobre temas conocidos, transmitidos
por los medios de comunicacion y emitidos en lengua estandar y articuladas con claridad.

Se han reconocido las instrucciones orales y se han seguido las indicaciones.

Se ha tomado conciencia de la importancia de comprender globalmente un mensaje, sin
entender todos y cada uno de los elementos del mismo.

Interpreta informacion
profesional contenida en textos
escritos, analizando de forma
comprensiva sus contenidos.

Se ha leido con un alto grado de independencia, adaptando el estilo y la velocidad de la
lectura a distintos textos y finalidades y utilizando fuentes de referencia apropiadas de
forma selectiva.

Se ha interpretado la correspondencia relativa a su especialidad, captando facilmente el
significado esencial.

Se han interpretado textos de relativa complejidad, relacionados o no con su especialidad.

Se ha relacionado el texto con el ambito del sector a que se refiere.

Se ha identificado el contenido y la importancia de noticias, articulos e informes sobre
temas profesionales.

Se han realizado traducciones de textos de relativa complejidad utilizando material de
apoyo en caso necesario.

Se han interpretado mensajes técnicos recibidos a través de soportes telematicos: correo
electrdnico, fax.

Se han interpretado instrucciones sobre procesos propios de su especialidad.

Emite mensajes orales claros y
bien estructurados, analizando
el contenido de la situacion.

Se ha expresado con fluidez sobre temas profesionales, marcando con claridad la
relacion entre las ideas.

Se ha comunicado espontaneamente, adoptando un nivel de formalidad adecuado a las
circunstancias.

Se han utilizado normas de protocolo en presentaciones formales e informales.

Se han expresado y defendido puntos de vista con claridad, proporcionando explicaciones y
argumentos adecuados.

Se ha descrito y secuenciado un proceso de trabajo de su competencia.

Se ha argumentado la elecciéon de una determinada opcién o procedimiento de trabajo
elegido.

Se ha solicitado la reformulacion del discurso o parte del mismo cuando se ha considerado
necesario.

Elabora documentos e informes
propios del sector, relacionando
los recursos linglisticos con el
proposito del mismo.

Se han redactado textos claros y detallados sobre temas relacionados con su especialidad,
sintetizando y evaluando informacién y argumentos procedentes de varias fuentes.

Se ha organizado la informacion con correccion, precision, coherencia y cohesion, solicitando
o facilitando informacion de tipo general o detallada.

Se han redactado informes, destacando los aspectos significativos y ofreciendo detalles
relevantes que sirvan de apoyo.

Se ha cumplimentado documentacion especifica de su campo profesional.

Se han aplicado las formulas establecidas y el vocabulario especifico en la cumplimentacion
de documentos.

Se han resumido articulos, manuales de instrucciones y otros documentos escritos.

Se han utilizado las féormulas de cortesia propias del documento a elaborar.
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Contenidos (duracién 40 horas)

Comprension oral precisa:

Comprension de recursos lingiiisticos habituales y palabras clave utilizadas en la
comunicacién general y especifica.

Normas de convivencia y protocolo.

Férmulas de cortesia y formalidad adecuadas al contexto y al interlocutor.
Férmulas de saludo, acogida y despedida.

Férmulas de peticidn de clarificacidn, repeticién y confirmacion para la compren-
sién de un mensaje.

Idea principal y secundaria en presentaciones y debates.

Resolucién de los problemas de comprension en las presentaciones orales median-
te la deduccién por el contexto y la familiarizacion con la estructura habitual de
las mismas.

Expresiones de opinidn, preferencia, gusto y reclamaciones.

Mensajes directos, telefénicos, radiofénicos, televisivos, grabados.

Férmulas habituales para atender, mantener y finalizar conversaciones en diferen-
tes entornos (llamadas telefénicas, presentaciones, reuniones, entrevistas labora-
les...).

Mensajes en el registro apropiado y con la terminologia especifica del sector pro-
fesional.

Discursos y mensajes generales y profesionales del sector.

Instrucciones sobre operaciones y tareas propias del puesto de trabajo y del entor-
no profesional.

Atencidn de solicitud de informacién general y especifica del sector.

Produccioén oral precisa:

Normas de convivencia y protocolo.

Férmulas de cortesia y formalidad adecuadas al contexto y al interlocutor.
Foérmulas habituales para iniciar, mantener y finalizar conversaciones en diferentes
entornos (llamadas telefénicas, presentaciones, reuniones, entrevistas laborales...).
Expresiones de opinidn, gustos y preferencias.

Estrategias para mantener la fluidez en la conversacion: introduccién de ejemplos,
formulacién de preguntas para confirmar comprension.

Estrategias de clarificacion.

Idea principal y secundaria en presentaciones y debates.

Utilizacién de recursos lingiiisticos habituales y palabras clave utilizadas en la co-
municacién general y especifica.

Tratamiento de quejas y reclamaciones.

Produccién de mensajes que impliquen la solicitud de informacién para la resolu-
cién de problemas, tales como el funcionamiento de objetos, maquinaria o aplica-
ciones informdticas, o la comunicacién de instrucciones de trabajo, planes, inten-
ciones y opiniones.

Elaboracion de mensajes directos, telefonicos, grabados con el registro apropiado
y con la terminologia especifica del sector profesional.

Instrucciones sobre operaciones y tareas propias del puesto de trabajo y del entor-
no profesional.

Interpretacion de textos escritos, en soporte papel y telemético:

Organizacion de la informacién en los textos técnicos: indices, titulos, encabeza-
mientos, tablas, esquemas y gréficos.

Caracteristicas de los tipos de documentos propios del sector profesional: manua-
les de mantenimiento, libros de instrucciones, informes, planes estratégicos, nor-
mas de seguridad...

Técnicas de localizacién y seleccion de la informacidn relevante: lectura rapida
para la identificacién del tema principal y lectura orientada a encontrar una infor-
macioén especifica.

Normas de convivencia y protocolo.

Férmulas de cortesia y formalidad.

Comprension de recursos lingiiisticos habituales y palabras clave utilizadas en la
comunicacién general y especifica.
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Comprensioén global y detallada de mensajes, textos, articulos profesionales del
sector y cotidianos.

Sintesis, restimenes, esquemas o graficos realizados durante y después de la lectura.
Interpretacion de la terminologia especifica del sector profesional.

Comprension detallada de la informacién contenida en informes, formularios, fo-
lletos y prensa especializada del sector.

Comprension detallada de ofertas de trabajo en el sector.

Comprension detallada de instrucciones y explicaciones contenidas en manuales
(de mantenimiento, de instrucciones, tutoriales...).

Comprension detallada de correspondencia, correo electronico, fax, burofax.

Emision de textos escritos:

Caracteristicas de la comunicacion escrita profesional: factores y estrategias que
contribuyen a la claridad, unidad, coherencia, cohesién y precision de los escritos.
Técnicas para la elaboracion de restimenes y esquemas de lo leido o escuchado.
Férmulas de cortesia y formalidad adecuadas al contexto y al interlocutor.
Tratamiento de quejas y reclamaciones.

Comprension de recursos lingiiisticos habituales y palabras clave utilizadas en la
comunicacion general y especifica.

Produccidn de textos cotidianos y profesionales del sector, usando los registros
adecuados al contexto de comunicacién con correccién y coherencia.
Cumplimentacién de documentos cotidianos y profesionales del sector.
Formalizacién de los documentos asociados a la prestacion de los servicios pro-
pios del perfil profesional.

Produccién de mensajes que impliquen la solicitud de informacidn para la resolu-
cion de problemas, tales como el funcionamiento de objetos, maquinaria o aplica-
ciones informadticas, o la comunicacion de instrucciones de trabajo, planes, inten-
ciones y opiniones.

Redaccion de escritos relacionados con el proceso de insercion laboral: curricu-
lum vitae, carta de presentacién, respuesta a una oferta de trabajo...

Redaccidn de fax, télex, telegramas y mensajes de correo electrénico.
Utilizacion de terminologia especifica del sector profesional.

Orientaciones pedagdgicas:

Este modulo profesional contiene la formacién necesaria para responder a las necesi-
dades de comunicacién en inglés para el desarrollo de su actividad formativa, su insercién
laboral y su futuro ejercicio profesional.

La formacion del mddulo es de cardcter transversal y, en consecuencia, contribuye a
alcanzar todos los objetivos generales previstos para el ciclo formativo, si bien su supera-
cién no interviene en la acreditacion de ninguna de las unidades de competencia incluidas
en el titulo.

Las lineas de actuacién en el proceso de ensefianza aprendizaje que permiten alcanzar
los objetivos del mddulo, versardn sobre:

La descripcion, andlisis y aplicacién de los procesos de comunicacién utilizando
el inglés.

La caracterizacidn de los procesos propios del perfil profesional, en inglés.

Los procesos de calidad en la empresa, su evaluacion.

La identificacién y formalizacién de documentos asociados al desempefio profe-
sional en inglés.

La identificacién, andlisis y procedimientos de actuacidn ante situaciones impre-
vistas (quejas, reclamaciones...), en inglés.
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ANEXO Il
ORGANIZACION ACADEMICA Y DISTRIBUCION HORARIA SEMANAL

Familia profesional: Electricidad y Electrénica
Ciclo Formativo: MANTENIMIENTO ELECTRONICO
Grado: Superior |Duracic’m: 2.000 horas Cédigo: ELES03
MODULOS PROFESIONALES CENTRO EDUCATIVO CENTRO DE TRABAJO
Duracion f‘;rj 2;2 CURSO 22
Clave Denominacion cur??clulo tri(rrr:zf;rses 2 tlii:(l)er:;res 1 trimestre
(horas) semanales) semanales) (horas)
01 | Circuitos electrénicos analdgicos 275 8
02 | Equipos microprogramables 275 8
03 |Formacion y orientacion laboral 90 3
04 | Mantenimiento de equipos de electrdnica industrial 165 5
05 | Técnicas y procesos de montaje y mantenimiento 195 6
de equipos electrénicos
06 |Empresa e iniciativa emprendedora 65 3
07 |Infraestructuras y desarrollo del mantenimiento electrénico 65 3
08 |Inglés técnico para grado superior 40 2
09 | Mantenimiento de equipos de audio 95 5
10 |Mantenimiento de equipos de radiocomunicaciones 120 6
11 | Mantenimiento de equipos de video 95 5
12 | Mantenimiento de equipos de voz y datos 120 6
13 | Proyecto de equipos electronicos 30 30
14 |Formacion en centros de trabajo 370 370
HORAS TOTALES 2.000 30 30 400
ANEXO IV

ESPECIALIDADES Y TITULACIONES DEL PROFESORADO CON ATRIBUCION DOCENTE EN EL MODULO PROFESIONAL
INCORPORADO AL CICLO FORMATIVO POR LA COMUNIDAD DE MADRID

CUERPO DOCENTE Y ESPECIALIDAD (1)

Méodulo profesional Titulaciones (3)

Cuerpo (2) Especialidad
¢ Inglés técnico para CS Inglés e Licenciado, Ingeniero, Arquitecto o el titulo de grado
grado superior. PS correspondiente u otros titulos equivalentes.

e Diplomado, Ingeniero Técnico, Arquitecto Técnico o el titulo
de grado correspondiente u otros titulos equivalentes.

(1) Profesorado de centros publicos.
(2) CS = Catedratico de Ensefianza Secundaria  PS = Profesor de Ensefianza Secundaria.
(3) Profesorado de centros de titularidad privada o de titularidad publica de otras administraciones distintas de la educativa.

(03/29.024/12)
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