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CUALIFICACION PROFESIONAL:
Desarrollo de equipos y sistemas electronicos

Familia Profesional: ~ Electricidad y Electronica

Nivel: 3

Cédigo: ELES11_3
Estado: BOE
Publicacion: RD 546/2023

Competencia general

Gestionar y supervisar el desarrollo de equipos y sistemas electrénicos para la produccidn, instalacién y
configuracién de los mismos, a partir de las especificaciones establecidas y la documentacién técnica,
consiguiendo los criterios de calidad, cumpliendo con la normativa eléctrica aplicable, prevencién de
riesgos laborales y proteccion medioambiental.

Unidades de competencia

UC2711_3:  Prototipar circuitos o sistemas electrdnicos

UC2712_3:  Producir placas de circuitos o equipos electrénicos

UC2713_3:  Desarrollar 'software'/'firmware' para dispositivos electrénicos programables
UC2714_3:  Desarrollar circuitos o equipos electrénicos de potencia

Entorno Profesional

Ambito Profesional

Desarrolla su actividad profesional en el sector de equipos electrénicos integrados en los departamentos
de produccién e instalacién de equipos y sistemas electréonicos y en el departamento de I+D+i, en
entidades de naturaleza privada y por cuenta ajena con independencia de su forma juridica,
dependiendo en su caso, funcional y jerarquicamente de un superior. Puede tener personal a su cargo,
por temporadas o de forma estable. En el desarrollo de esta actividad profesional se aplican los
principios de disefio universal y accesibilidad universal de acuerdo a la normativa aplicable.

Sectores Productivos
Se ubica en el sector productivo de la Construccidn en el subsector de Electricidad-Electrdnica.

Ocupaciones y puestos de trabajo relevantes
Los términos de la siguiente relacion de ocupaciones y puestos de trabajo se utilizan con cardcter
genérico y omnicomprensivo de mujeres y hombres.

e Técnicos electrdnicos en disefio y fabricacién de sistemas y componentes electrdnicos

e Ensambladores de equipos electrdnicos

e Técnicos en reparacion de circuitos electrénicos

e Técnicos en electrénica en Investigacidn, Desarrollo e innovacién (1+D+i)

e Técnicos de produccidn electrénica

e Técnicos de montaje y pruebas de equipos electrénicos de potencia
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Formacion Asociada (750 horas)

Modulos Formativos

MF2711_3: Prototipado de circuitos o sistemas electrénicos (240 horas)

MF2712_3: Produccién de placas de circuitos o equipos electrénicos (150 horas)

MF2713_3: Desarrollo de 'software'/'firmware' para dispositivos electrénicos programables (180
horas)

MF2714_3: Desarrollo de circuitos o equipos electrénicos de potencia (180 horas)
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UNIDAD DE COMPETENCIA 1
Prototipar circuitos o sistemas electrdonicos

Nivel:

3

Cédigo:  UC2711_3

Estado: Tramitacion BOE

Realizaciones profesionales y criterios de realizacion

RP1:

RP2:

Establecer las necesidades del producto electrénico a desarrollar, a partir de las
indicaciones del cliente, mediante la elaboracidon o revisidn -en su caso- del
documento de requisitos o especificaciones, a fin de adecuar el proceso y etapas
de su fabricacién.

CR1.1 La informacidn para la elaboracién del documento de especificaciones se recoge a partir
de la interaccion con el cliente, haciendo hincapié en aspectos relativos a prestaciones, tipos de
sefiales de entradas y salidas, aspectos mecdnicos, plan de validacién y otros que se consideren
criticos.

CR1.2 El documento de requisitos o especificaciones del producto electrénico se elabora,
detallando la informacidon recopilada en cuanto a normativa de aplicacidén, prestaciones
eléctricas o mecanicas, conectividad, nimero de unidades, tolerancias admisibles y plan de
validacién, entre otras, utilizando los modelos o formatos de documentacidn propios de cada
empresa.

CR1.3 El documento de requisitos o especificaciones del producto electréonico se revisa,
adecuando su contenido a los medios y recursos disponibles durante el proceso de fabricacién,
a fin de mejorar tiempos y costes.

Predisefiar el sistema mediante la representacion del esquema de integracidn
preliminar -boceto- con todos sus elementos, modelando en 3D una primera
version de la envolvente y generando la documentacién para gestionar las
siguientes etapas del prototipado.

CR2.1 Los componentes electrénicos y el resto de elementos del sistema a prototipar se
localizan/se obtienen en las bases de datos en linea de los proveedores, seleccionando aquellos
gue satisfacen las necesidades descritas en el documento de requisitos -tolerancia de valores,
equivalencia entre fabricantes, riesgo de obsolescencia o condiciones de almacenamiento-,
actualizando el documento de requisitos si se han producido cambios.

CR2.2 La estructura del circuito o sistema electrdnico se dibuja en una aplicacién de disefio
asistido por ordenador -CAD electrénico-, integrando los elementos seleccionados a partir de las
indicaciones descritas en el documento de especificaciones.

CR2.3 La envolvente del conjunto del sistema electronico se modela en 3D, siguiendo las
indicaciones descritas en las especificaciones y utilizando herramientas de disefio asistido por
ordenador -CAD electrdénico-, para dejar constancia del resultado final esperado.

CR2.4 Los planes de integracidn y verificacion se elaboran, seleccionando aquellas prestaciones
y caracteristicas que se consideren criticas de entre las indicadas en el documento de requisitos
o especificaciones, y definiendo las pruebas a realizar para determinar en qué medida el
producto fabricado cumple con lo esperado.
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CR2.5 La documentacidn para gestionar las siguientes etapas del proceso de prototipado se
genera, aportando informacion relativa a costos, dimensiones y plazos de tiempo de desarrollo,
utilizando los modelos o formatos de documentacidn propios de cada empresa.

Representar el esquema electronico detallado del circuito -esquematico-
utilizando un programa de diseno asistido por ordenador -CAD- especifico para
circuitos electrdnicos, aplicando criterios que garanticen la identificacién de sus
partes, la claridad visual y el uso de los ficheros generados en el posterior disefio
de la placa de circuito impreso.

CR3.1 El programa de disefio asistido por ordenador -CAD electronico- se configura para
facilitar la gestion de la informacidn relativa al proyecto asociado, estableciendo las carpetas a
utilizar, las caracteristicas del entorno de disefio y las jerarquias -si procede-.

CR3.2 Los repositorios de la organizacidn se gestionan para integrar en el esquemadtico bloques
predisefiados y componentes de librerias, editando los componentes que lo requieran o
creando otros a medida, incluyendo informacion relativa a proveedores, huellas de los
componentes -footprints-, modelos de simulacidon y hojas de caracteristicas -datasheets-, y
creando librerias de proyecto conteniendo los componentes utilizados en el disefio.

CR3.3 El esquematico se dibuja, colocando los componentes disponibles en las librerias,
realizando las conexiones entre ellos, afiadiendo la informacién complementaria -identificacion
de los componentes por nombres y/o valores- y aplicando herramientas para detectar y
subsanar posibles fallos eléctricos.

Probar el circuito electronico mediante 'software' de simulacion o un montaje
real provisional, para verificar su funcionamiento y prestaciones, asi como para
detectar errores.

CRA4.1 El circuito electrénico se simula por medio de 'software' especifico o se monta en placas
de prototipado o placas de inserciéon rapida -'protoboards'-, en funciéon de los medios
disponibles, aplicando sefiales de prueba en sus entradas y realizando medidas en puntos de
test y en las salidas.

CR4.2 Los cambios que puedan corregir errores o, en su caso, o mejorar las prestaciones de
funcionamiento, se determinan a partir de la comparacién de las medidas obtenidas sobre el
circuito, simulado o real, con las especificaciones originales, incorporando dichos cambios en el
esquema y actualizando la documentacion.

CRA4.3 La informacidn para la fase de disefio de la placa de circuito impreso -PCB- se genera
creando la lista de materiales, compilando el esquematico en el 'software' de disefio PCB,
procesando las advertencias y errores obtenidos de la compilacion y estableciendo las reglas de
disefio relativas a: impedancias, anchura y separacion de las pistas, compatibilidad
electromagnética -EMC-, u otras.

CR4.4 La documentacidén relativa a especificaciones y proceso de fabricacidon del prototipo se
actualiza, ajustando las previsiones relativas a costes, tiempos maximos de acopio de
componentes por influencia de los plazos de su ciclo de vida -disponibilidad o riesgo de
obsolescencia- y ajustando el test de verificacion del circuito al disefio final.

Definir la disposicion de los componentes y trazar las pistas en la placa de circuito
impreso -PCB- en un entorno de aplicacién informatica especifica, configurando
reglas relativas a aspectos eléctricos, electrénicos, mecdnicos, de suministro de
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componentes y favorecedores del posterior proceso de ensamblado y soldadura

de los componentes.

CR5.1 El programa de diseiio de circuito impreso se configura en aspectos como: anchura y
separacion de pistas, tipos de vias y de angulos a utilizar, respuesta ante cortocircuitos o
ausencia de las conexiones esperadas, aislamiento de las zonas de potencia, entre otras, asi
como las limitaciones impuestas por el proveedor que vaya a fabricar las tarjetas, en su caso,
estableciendo, segln prestaciones de la aplicacidn, que estas reglas se apliquen al disefio de
manera automatica.

CR5.2 Los aspectos mecanicos del disefio se configuran en la aplicacion, conformando las
dimensiones y forma de la placa, su nimero de capas y tipo de dieléctrico, asegurando espacio
para su sujecion a una caja o envolvente, ubicando los componentes ajustables de manera que
sean accesibles y atendiendo a la altura de los elementos auxiliares dispuestos en posicién
vertical.

CR5.3 Los componentes electrdnicos y los elementos auxiliares se distribuyen en la placa de
manera homogénea, estableciendo areas funcionales segun tipos de circuitos, consumos de
potencia o manipulacién de sefiales de baja potencia o radiofrecuencia y facilitando el acceso a
conectores y elementos ajustables.

CR5.4 Los componentes y los elementos auxiliares distribuidos en la placa se interconectan,
trazando pistas lo mas cortas posibles, teniendo en cuenta las limitaciones e indicaciones del
proveedor que vaya a fabricar las tarjetas y aplicando estrategias, como cadenas repetitivas o
macros, en funcion de las prestaciones de la aplicacion, para mejorar la eficiencia en el proceso
de definicién dl PCB.

CR5.5 El disefio PCB final se comprueba, integrando el resultado obtenido en el entorno 3D del
'software' de disefio asistido por ordenador y aplicando las herramientas proporcionadas por
dicho entorno para verificar la ausencia de fallos en las conexiones.

CR5.6 La documentacion para proceder a la fabricacién de la placa de circuito impreso -
archivos tipo Gerber, listado de materiales actualizado (BOM), distribucidn de las distintas capas
en caso de PCB multicapas u otras se genera, utilizando las opciones y herramientas
proporcionadas por la aplicacién.

Gestionar la fabricacién de una serie corta del prototipo mediante el encargo a
un proveedor o por medios propios para someter el producto a los test de
verificacion y realizar los ajustes de puesta a punto.

CR6.1 La placa de circuito impreso de la serie corta se fabrica, empleando los medios propios
disponibles, como pueden ser: ataque quimico, fresado o impresién 3D, en entorno ventilado,
utilizando en cada caso los equipos de proteccidn individual -EPI- requeridos, como gafas o
guantes, o aportando a un proveedor externo la informacion y los detalles relativos a su
fabricacion.

CR6.2 Los componentes electrénicos y otros elementos auxiliares de la serie corta a montar se
obtienen, gestionando su aprovisionamiento, trazabilidad y almacenamiento y preparandolos,
junto con las placas de circuito impreso, para su ensamblado o montaje.

CR6.3 Los componentes electrénicos de agujero pasante -THD-, de montaje superficial -SMD- y
otros elementos auxiliares se sueldan sobre las placas de la serie corta mediante los medios
disponibles como: estacién de soldadura (preferiblemente termorregulada y con sistema de aire
caliente), horno de refusién, horno de fase de vapor, soldadura de ola selectiva o estacion de
Reflow BGA, siguiendo el esquema de distribucion de componentes, en un entorno con
dispositivo extractor de humos y botiquin de primeros auxilios, usando, en su caso, equipos de
proteccién individual como mascarilla, guantes y gafas.
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CR6.4 Las placas montadas se prueban, conectando la alimentacién eléctrica, ajustando los
elementos configurables y aplicando el test de verificacidn -'hardware' y 'software'- definido en
la fase de disefio y las pruebas de homologacién, comparando los resultados obtenidos con los
esperados y elaborando un documento de conclusiones que valide el producto o recomiende
modificaciones.

CR6.5 Los residuos generados en el proceso de fabricacién y montaje de las placas se gestionan,
separando los liquidos empleados -en caso de haber utilizado ataque quimico- y el resto de
materiales de desecho, y depositandolos en contenedores sefializados, de acuerdo a las
politicas de gestion medioambiental acordadas en la empresa.

CR6.6 La documentaciéon para poner en marcha la fase de produccién se completa, afiadiendo
el documento de conclusiones que valide el producto, obtenido a partir del proceso de
fabricacion y puesta a punto del prototipo.

Contexto profesional

Medios de produccion

Herramientas manuales: alicates, destornilladores, tijeras -entre otros- con aislamiento eléctrico y
protecciones ante descargas electrostaticas, ESD. Placas de prototipado o placas de insercion rapida -
protoboards-. Aplicaciones informaticas: bases de datos de proveedores, aplicacion de disefio asistido
por ordenador -CAD electrénico- con prestaciones para disefio 3D, disefio de esquematicos, circuitos
impresos, simulacidn y otros, sistema documental de la empresa, repositorio de circuitos, componentes
y librerias de la empresa. Sustancias para la fabricacidn de circuitos impresos mediante ataque quimico,
fresadora para circuitos impresos, impresora 3D para circuitos impresos, sistema de ventilacién para el
espacio de trabajo, equipos de proteccién individual -EPI- como gafas, mascarillas, guantes u otros.
Soportes para manipulacién de circuitos impresos, microscopios para soldadura SMD, soldador,
desoldador de estafio, estacidon de soldadura (preferiblemente termorregulada y con sistema de aire
caliente), horno de refusién, horno de fase de vapor, soldadura de ola selectiva, estacion de Reflow
BGA, sistema extractor de humos. Instrumentos de medida y ensayo: polimetro, osciloscopio,
generadores de seial, analizador légico.

Productos y resultados

Necesidades del producto electronico a desarrollar, establecidas. Sistema mediante esquema de
integracion preliminar, predisefiado. Esquema electrdnico detallado del circuito, representado. Circuito
electrénico mediante 'software' de simulacién o un montaje real provisional probado. Placa de circuito
impreso, disefiada. Fabricacion de una serie corta de prototipo, gestionada.

Informacidn utilizada o generada

Normas externas de trabajo (Normativa sobre compatibilidad electromagnética -CEM- de equipos
eléctricos y electrénicos. Normativa de gestion de residuos de aparatos eléctricos y electrénicos -RAEE-.
Documentos de requisitos y especificaciones del producto electrénico. Hojas de caracteristicas -
datasheet- de componentes electrdnicos, pasivos y activos. Esquemas electrénicos. Diagramas de
distribucion de componentes). Normas internas de trabajo (Manual de usuario de aplicacion de disefio
3D asistido por ordenador. Manual de usuario de aplicacién de dibujo de esquemas electrdnicos.
Manual de usuario de programa de disefio de placas de circuito impreso -PCB-). Documentacion
administrativa (protocolo de pruebas, planos, manual de uso y prevencion de riesgos laborales, entre
otros). Normativa de proteccién medioambiental.
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UNIDAD DE COMPETENCIA 2
Producir placas de circuitos o equipos electronicos

Nivel:

3

Cédigo:  UC2712_3

Estado: Tramitacion BOE

Realizaciones profesionales y criterios de realizacion

RP1:

RP2:

Gestionar el aprovisionamiento, trazabilidad y almacenaje de componentes y
otros materiales de las placas de circuito electrénico en el sistema de produccion
para garantizar su continua disponibilidad, interactuando con 'software' de
planificacion de recursos empresariales -ERP-, teniendo en cuenta las
especificaciones de las ordenes de fabricacion -OF- y las caracteristicas técnicas
de los materiales a emplear o sustituir.

CR1.1 Los componentes y otros materiales de las placas de circuito electrdnico se recepcionan,
comparando el albardan de entrada con la nota de pedido, chequeando su estado y
comprobando que se adjuntan cumplimentados los certificados de conformidad (COC) de los
mismos en la mercancia que se precise.

CR1.2 La mercancia no conforme, por errores o materiales defectuosos, se tramita para su
devolucidn o reemplazo, siguiendo el procedimiento de calidad de la empresa.

CR1.3 Los materiales se incorporan al sistema de planificacion de recursos empresariales -ERP-,
etiquetando y registrando cada elemento, quedando inventariados y posibilitando una
trazabilidad del stock.

CR1.4 Los materiales recepcionados y etiquetados se almacenan en estanterias, salas secas o
almacén vertical automatizado -segun espacios disponibles-, teniendo en cuenta la sensibilidad
de los componentes a la temperatura y/o la humedad, a la compatibilidad de almacenaje entre
ellos, con la finalidad de controlar y conservar el stock.

CR1.5 Las solicitudes del departamento de produccidon, en cuanto a materias primas vy
componentes se tramitan, extrayendo el material almacenado y situandolo en carros, bandejas,
cajas y carros de transporte, interactuando y registrando la actividad en el sistema de
planificacién de recursos empresariales -ERP- de la empresa.

Supervisar el ensamblado de componentes en serie de placas de circuito impreso
-PCBA- para realizar lotes de grandes cantidades, reducir los tiempos de
produccién y minimizar los errores, interactuando con 'software' de planificacién
de recursos empresariales -ERP-, teniendo en cuenta las especificaciones de las
ordenes de fabricacion -OF- y tomando medidas contra descargas electrostaticas.
CR2.1 La placa o panel de circuito impreso (PCB) a producir en serie, se ensambla (PCBA),
verificando la materia prima preparada por el almacén con la orden de fabricacién -listado de
material o BOM (Bill Of Materials), planos y especificaciones-, cargando los componentes en los
alimentadores -feeders- de la maquina, ajustando sus parametros de configuracién: presion,
movimiento, velocidad, posicidn u otros, y ejecutando el programa para la produccion.

CR2.2 La produccion estable se lanza, para el ensamblado en serie de los componentes de
montaje superficial -SMD- sobre las placas de circuito impreso, previa aplicacion de pasta de
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soldadura en las huellas, interactuando con los mensajes del sistema de la maquina vy
alimentandola de componentes que eviten pausas o discontinuidad en el proceso.

CR2.3 Las placas de circuito impreso (PCBA) con los componentes de montaje superficial -SMD-
se inspeccionan visualmente mediante microscopio, lupa u otros dispositivos dpticos e incluso
Rayos X, detectando posibles deficiencias y verificando que el resultado de la produccién se
ajusta a las especificaciones de la orden de fabricacién -OF-.

CR2.4 Los componentes electrénicos de agujero pasante -THT-, en su caso, se insertan en sus
taladros, utilizando herramientas de técnica manual, quedando dispuestos para ser soldados
sobre su placa de circuito impreso.

CR2.5 Los componentes electrénicos de agujero pasante -THT-, en su caso, se sueldan mediante
maquina de soldadura selectiva por ola o laser o mediante soldador manual, segun
disponibilidad en las instalaciones, tamafio de la serie o nUmero de elementos a incorporar en
cada placa de circuito electrodnico.

CR2.6 Los componentes especiales -normalmente no electrénicos-, como radiadores, tornillos,
tapas u otros, se montan en la placa de circuito electrénico mediante herramientas de técnica
manual, segln especificaciones de la orden de fabricacion.

CR2.7 Las placas de circuito impreso (PCBA) se protegen de agentes externos como humedad o
temperatura, aplicando una capa de barniz -tropicalizacién- sobre una parte o la totalidad del
circuito, de modo manual con espray o mediante procesos automaticos con maquinas
barnizadoras si lo requiriesen en la OF.

CR2.8 Las placas de circuito impreso (PCBA) se encapsulan, para sellar y proteger los
componentes electréonicos de golpes y vibraciones y aislarlos del medioambiente, utilizando
resinas -epoxi, poliuretano- y siliconas especiales, mediante herramientas manuales o
magquinaria automatizada segun disponibilidad en las instalaciones o tamafio de la serie si lo
requiriesen en la orden de fabricacion-OF.

Revisar las placas de circuito impreso ensambladas (PCBA), mediante pruebas de
tipo manual y automatico para verificar que cumplen su funcionalidad, teniendo
en cuenta las especificaciones de las ordenes de fabricacion -OF-, tomando
medidas ante descargas electrostaticas y preparandolas para su transporte y
envio al cliente.

CR3.1 Las caracteristicas fisicas, eléctricas y ambientales del entorno o puesto de trabajo en el
que se revisan las placas se comprueban, verificando que se cumplen los criterios de suministro
eléctrico, conectividad, proteccion ante electricidad estdatica -alfombrilla antiestatica, conexion
equipotencial de las superficies conductoras, entre otras- seguridad personal, disponibilidad de
herramientas e instrumentacién de medida y prueba.

CR3.2 El programa para los dispositivos légicos integrados en la placa se instala, en su caso,
cableando los interfaces de comunicacidon, conectando la instrumentacion para su
comprobacién y ejecutando las rutinas de testeo desde un ordenador.

CR3.3 Los test de pruebas y ensayos manuales y automaticos establecidos por la oficina técnica,
tales como: test en cama de pinchos -Bed of Nails Electrical test- o test de puntas mdviles -Flying
Probe Electrical Test- se realizan sobre cada placa, utilizando verificadores funcionales -cama de
pinchos, verificador Wayne Kerr, mesa neumatica- o verificadores con accionamiento manual,
atendiendo las especificaciones indicadas en la orden de fabricacién -OF-.

CR3.4 Los resultados de los test de pruebas y ensayos manuales y automaticos efectuados se
comparan con las especificaciones de test definidas en la orden de fabricacién, incorporando las
operaciones realizadas en los registros de intervencion del ERP.
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CR3.5 Las placas de circuito impreso (PCBA) defectuosas, segun valoracién de danos y protocolo
del cliente, se reparan o se rechazan - utilizando herramientas manuales -soldador o desoldador
de estafio, pinzas, alicates y soporte, entre otras-, tomando medidas ante descargas
electrostdticas, como la utilizacion de mufiequera o tobillera antiestatica, alfombrilla
antiestatica, conexidon equipotencial de las superficies conductoras o instalacién de elementos
conductores de descargas electrostaticas para la persona.

CR3.6 Los defectos o errores detectados en los test de pruebas y ensayos manuales y
automaticos se informan al departamento de disefio -oficina técnica- para modificar, si procede,
la orden de fabricacién o corregir/optimizar los parametros de configuracién de las maquinas
automaticas.

CR3.7 Las placas de circuito impreso (PCBA) se embalan en bolsas antiestaticas,
empagquetandolas, protegiendo los circuitos frente a impactos, vibraciones, corrosién y
descargas electrostaticas y proporcionando un alojamiento que evite roturas, friccion y
movimientos durante su transporte o almacenamiento, identificdndolas y etiquetandolas para
controlar su trazabilidad y cumplimentando -sobre aplicacion informatica- el albaran de salida.

Cumplimentar la documentacion de la gestidn, supervision y ejecucion de la
produccién de placas de circuito electrénico, cumpliendo con los estandares de
los sistemas de calidad de la empresa para mantener un control documental -
trazabilidad- de las operaciones realizadas.

CR4.1 Las operaciones o eventos de produccidén -tiempos, operarios, incidencias, orden de
fabricacion u otros recursos- se registran en el 'software' de planificacién de recursos
empresariales -ERP- de la empresa mediante una aplicacién de captura de datos en planta para
realizar el seguimiento del estado de produccion.

CR4.2 El inventario de componentes electrénicos y otros elementos se actualiza usando
programas o aplicaciones de gestién empresarial -ERP-, mediante lectores de cddigo barras,
asistentes digitales personales -PDA- o introduciendo los datos manualmente para garantizar
una continua disponibilidad de los materiales y medios de produccién y para mantener su
trazabilidad.

CR4.3 Los modelos de documentacién digital generados en los procesos productivos -fichas
técnicas de intervencion, procedimientos para ajustes y procedimientos de montaje, entre
otros- se cumplimentan, organizadndolos y clasificandolos, siguiendo protocolos de la empresa
para registrar las incidencias y los resultados obtenidos.

CR4.4 La documentacion referida a las reglamentaciones y normas técnicas en el tratamiento
de materiales con sustancias peligrosas y su gestion medioambiental se actualiza,
manteniéndola accesible al personal interno en cumplimiento de normativas preceptivas
establecidas por los organismos publicos.

Gestionar los residuos del proceso de produccidon para el montaje y reparacién -
en su caso- de las placas de circuito impreso, respetando la normativa
medioambiental, y para velar por la sostenibilidad del ecosistema.

CR5.1 Los residuos -agentes quimicos empleados, placas de circuito impreso sobrantes, entre
otros- se segregan en zonas de almacenaje identificadas y especificamente habilitadas,
utilizando medios de proteccién personal como gafas panoramicas de seguridad o pantalla
facial, guantes de goma o nitrilo resistentes a la accién de los agentes corrosivos evitando el
contacto y la mezcla de substancias que puedan reaccionar entre si y generar accidentes,
facilitando su recogida y el transporte a los puntos de tratamiento autorizado.
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CR5.2 La trazabilidad de los residuos generados en la empresa se supervisa, segun el programa
de gestidon de residuos para garantizar el seguimiento de los materiales y componentes
desechados.

CR5.3 Los equipos, piezas, repuestos, accesorios o materiales fungibles sustituidos se retiran de
acuerdo al programa de gestion de residuos y normativa medioambiental para cumplir con la
misma y evitar sanciones administrativas.

CR5.4 La externalizacién de la recogida de residuos se gestiona a través de empresas
autorizadas para facilitar una salida acorde a la normativa medioambiental.

CR5.5 Las actividades realizadas y las incidencias producidas en la documentacidon de la
empresa se registran, utilizando aplicaciones o software de gestion empresarial -ERP-.

Contexto profesional

Medios de produccidn

Herramientas manuales: alicates, destornilladores, tijeras -entre otros- con aislamiento eléctrico y
protecciones ante descargas electrostaticas, ESD. Soldador, desoldador de estafio. Estacidén de soldadura
y desoldadura. Instrumentos de medida y ensayo: polimetro, osciloscopio, verificadores funcionales
para testeo de placas de circuito impreso, PCB. Lectores de cddigo barras y asistentes digitales
personales -PDA-. Aplicaciones informaticas -ERPs- y 'software' de control de maquinas de produccién-.
Equipos para la fabricacion de PCBs en serie: maquina de soldadura por ola, maquinas de soldadura
selectiva, pala cargadora y descargadora de componentes SMT, transportador SMT, maquina
'pick&place’, maquina de serigrafia, horno para soldadura, equipo de inspeccién dptica, despaneladoras,
equipos de barnizado y dispensado selectivo.

Productos y resultados

Aprovisionamiento, trazabilidad y almacenaje de componentes y otros materiales de las placas de
circuitos electronicos, gestionados. Ensamblado en serie de placas de circuito impreso, supervisado.
Placas de circuito electrénico revisadas funcionalmente. Documentacién de la gestién, supervision y
ejecucién de la produccién de placas de circuito electrénico, cumplimentada. Residuos del proceso de
produccidn para el montaje y reparacion de las placas de circuito electrénico, gestionados.

Informacidn utilizada o generada

Normas externas de trabajo (manuales de usuario de las maquinas de fabricacién de PCBs en serie,
hojas de caracteristicas técnicas -data sheet- de materiales, normativa sobre compatibilidad
electromagnética -CEM- de equipos eléctricos y electrénicos, normativa de gestion de residuos de
aparatos eléctricos y electrénicos -RAEE-, reglamentaciones y normas técnicas en el tratamiento de
materiales con sustancias peligrosas, Normativa REACH-Registration, Evaluation, Authorization and
restriction of Chemicals, (EC) No 1907/2006 , Normativa RoHS.- Restriction of the use of certain
hazardous substances in electronic and electrical equipment). Normas internas de trabajo (Notas de
pedido, hojas de no conformidades, listado de material -BOM-, documentos de requisitos y
especificaciones del producto electrénico, planos y esquematicos de las placas de circuitos impresos,
informes de defectos y errores, fichas técnicas de intervencién, procedimientos para ajustes vy
procedimientos de montaje, 6rdenes de fabricacién del producto, albaranes de entrada y salida,
presupuestos). Documentacién administrativa (protocolo de pruebas, manual de uso y prevencion de
riesgos).
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UNIDAD DE COMPETENCIA 3
Desarrollar 'software'/'firmware' para dispositivos electrénicos programables

Nivel:

3

Cédigo:  UC2713_3

Estado: Tramitacion BOE

Realizaciones profesionales y criterios de realizacion

RP1:

RP2:

Determinar las caracteristicas y arquitecturas de las soluciones comerciales
viables/disponibles basadas en microprocesador, microcontrolador o dispositivo
electréonico programable -FPGA- que mejor se ajusten a unas especificaciones
dadas.

CR1.1 Los criterios de seleccién de la unidad central de procesamiento (CPU) o 'hardware'
programable tales como la funcionalidad, el rendimiento, el consumo, la conectividad y el coste
se determinan a partir de los requerimientos exigibles a los equipos electrénicos que
implementen aplicaciones.

CR1.2 Los sistemas basados en procesadores embebidos, en microcontroladores o en
dispositivos electronicos programables FPGA se eligen, seleccionandolos a partir de la
funcionalidad, el rendimiento, el consumo, la conectividad y el coste establecidos para la
aplicacion.

CR1.3 El documento con los recursos del 'hardware' seleccionado se elabora, atendiendo al
tamafio de memoria (FLASH, RAM y EEPROM), puertos de entrada/salida (E/S), interfaces de
comunicacion, entre otros para el desarrollo de la aplicacion concreta.

CR1.4 El entorno para el desarrollo de la aplicacion -IDE- se obtiene, segun su utilizacién en las
fases de elaboracion del cddigo, depuracién de errores, programacion y configuracion del
dispositivo y realizacién de las pruebas funcionales.

Representar la descripcion del proceso o el algoritmo que ejecuta la aplicacién,
mediante diagramas de flujo y esquemas de bloques funcionales, indicando la
gestion de los eventos producidos y el uso de recursos del dispositivo
programable.

CR2.1 La estructura del programa se representa mediante un diagrama de flujo con simbologia
normalizada, permitiendo modelar el comportamiento del sistema programable y la respuesta
del sistema -salidas- ante los eventos que se producen -entradas-.

CR2.2 La planificacion de ejecucion de tareas y sus prioridades se establecen, atendiendo al
rendimiento especificado y a los recursos disponibles en el dispositivo programable.

CR2.3 La atencién a los eventos e interrupciones que se producen se gestiona, teniendo en
cuenta el tiempo de respuesta especificado y los recursos disponibles en el dispositivo
programable.

CR2.4 El documento con el grado de utilizacién de los recursos compartidos del sistema se
elabora, atendiendo a la utilizacion de memorias RAM, FLASH, EEPROM o discos, puertos de
entrada/salida (E/S), timers, interfaces de comunicaciones.
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CR2.5 El documento con el protocolo de pruebas se elabora incluyendo la instrumentacién a
utilizar, el procedimiento y las mediciones minimas umbral que deberan obtenerse, atendiendo
a las especificaciones dadas.

Desarrollar programas 'software'/'firmware' mediante un entorno de desarrollo
integrado (IDE) que permita elaborar el cddigo en lenguaje de alto nivel,
compilarlo, depurar los errores y programar/configurar los dispositivos.

CR3.1 Los tipos de datos a utilizar en el cédigo se definen en el editor del IDE, asignando
distintos nombres a las constantes y variables a utilizar (texto, numéricas, arrays, estructuras o
tipos avanzados de datos, entre otras).

CR3.2 El programa basado en el diagrama de flujo se codifica en el editor del IDE, utilizando el
lenguaje de programacién elegido, usando las estructuras de iteracidn (bucles) y de seleccién o
a través de objetos, clases, atributos y métodos.

CR3.3 El sistema de control de versiones se implementa, permitiendo la recuperaciéon de
versiones anteriores mediante la seleccién de una fecha y en cada version de cédigo se afiaden
comentarios que describen la funcionalidad de cada una de las partes para mejorar la
comprension del programa.

CR3.4 Los componentes o librerias de terceros se utilizan, incorporandolas al cddigo fuente e
interpretando su documentacién para reutilizar el cédigo y reducir el tiempo de desarrollo.
CR3.5 El cédigo fuente se compila obteniendo el cédigo objeto que permitird la ejecucion del
programa tras la grabaciéon en una memoria no volatil del dispositivo programable.

CR3.6 Los errores de compilacion del cddigo fuente se depuran con la ayuda de la herramienta
IDE, consiguiendo un cédigo que permita su ejecucion conforme a las especificaciones dadas.

Configurar dispositivos auxiliares, periféricos e interfaces de comunicacion que
permitan al dispositivo programable interactuar con dispositivos locales y con
equipos remotos.

CRA4.1 Los periféricos internos del dispositivo programable como puertos digitales de entrada y
salida, temporizadores, conversor analégico/digital (A/D) y digital/analégico (D/A), modulacidn
por ancho de pulsos (PWM-Pulse Width Modulation), comparadores analdgicos, reloj de tiempo
real se configuran, programando a través de llamadas a las librerias proporcionadas por el IDE o
de terceros para interactuar con dispositivos o equipos externos.

CR4.2 Los dispositivos de interfaz de usuario externos de entrada (pulsadores y teclados) y de
salida (ledes, displays y pantallas de cristal liquido -LCD- Liquid Cristal Display) se conectan a los
puertos de entrada/salida digital, programandose a través de llamadas a las librerias
proporcionadas por el IDE o de terceros para permitir la interaccion entre el usuario y el
dispositivo programable.

CR4.3 Los sensores analdgicos externos se conectan a puertos conversores A/D,
programandose para la obtencion del valor digital de las magnitudes fisicas que se pretenden
medir.

CR4.4 Los sensores digitales externos se conectan a los buses digitales de tipo SPI, i2C, UART o
1-wire, entre otros programandose para la obtencidn del valor digital de las magnitudes fisicas
que se pretenden medir.

CRA4.5 Los actuadores externos se conectan a puertos de salida digitales de tipo SPI, i2C, PWM o
UART, entre otros, programandose para el control de servomotores, motores paso a paso,
motores de corriente continua (DC), relés, electrovalvulas, entre otros.
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CR4.6 Las comunicaciones por cable con otros dispositivos o equipos se implementan a través
de protocolos RS232, RS485, USB y Ethernet, usando las librerias disponibles en el IDE o de
terceros, programandose los comandos para establecer la conexion entre ambos equipos.
CR4.7 Las comunicaciones inaldmbricas con otros dispositivos o equipos se implementan a
través de protocolos Bluetooth, WIFI, entre otros, haciendo uso de las librerias disponibles y
programandose los comandos para establecer la conexion entre ambos equipos.

RP5: Verificar funcionalmente los dispositivos programables para asegurar que sus
prestaciones cumplen las especificaciones definidas en el proyecto, garantizando
su funcionamiento en produccion.

CR5.1 Las pruebas para la verificacion funcional se ejecutan, utilizando la instrumentacion
requerida segun el protocolo de pruebas y los criterios de calidad definidos en la organizacion
generando un documento que registra todos los parametros y medidas obtenidas.

CR5.2 El rendimiento del equipo desarrollado se verifica a través de la medicidn de parametros
como latencias, capacidad de procesamiento de datos, ocupacion de espacio de
almacenamiento, ancho de banda en comunicaciones, consumo, temperatura de
funcionamiento, realizdndose pruebas que garantizan la estabilidad térmica de sistema y la
ausencia de bloqueos en la ejecucion del programa que paralizan la actividad del dispositivo.
CR5.3 La gestidn del consumo del equipo se monitoriza para establecer politicas que permiten
deshabilitar los circuitos no operativos, minimizando el consumo sin descuidar la operatividad
del sistema.

CR5.4 El fichero histdrico que registra los detalles de la ejecucion se programa, estableciendo
una trazabilidad en la busqueda de errores en el sistema y permitiendo identificar las causas
que alteran el funcionamiento o resetear el sistema.

CR5.5 El timer (temporizador) de vigilancia anti bloqueo (watchdog timer- perro guardian) se
programa, forzando el reset (reinicio) del sistema en caso de bloqueo.

CR5.6 El sistema de comunicacion se implementa en el dispositivo programable para ejecutarse
en segundo plano, permitiendo la actualizacion del cddigo firmware (OTA), la monitorizacién de
los parametros del sistema y el mantenimiento del dispositivo desde equipos conectados
remotamente.

Contexto profesional

Medios de produccion

Equipos informaticos y periféricos. Sistemas operativos y parametros de configuraciéon. Herramientas
ofimaticas. Paradigmas de programacion. Lenguajes de programacién estructurados y orientados a
objetos. Herramientas de control de cambios. Herramientas de compilacién. Herramientas de
depuracién. Herramientas de prueba. Entornos integrados de desarrollo -IDE. Instrumentaciéon de
medida, polimetros, generadores de funciones, osciloscopios, analizadores légicos, sonda térmica.
Tarjetas de desarrollo de microcontroladores, tarjetas de desarrollo microprocesadas SBC (Single Board
Computer), tarjetas para implementacion de circuitos digitales (FPGA). Sensores analdgicos y digitales,
dispositivos de interfaz con el usuario (teclados, botones, displays, LCD, ledes, entre otros), motores
paso a paso, motores DC, relés.

Productos y resultados

Caracteristicas y arquitecturas de las soluciones comerciales viables/disponibles, determinadas.
Descripcion del proceso o el algoritmo que ejecuta la aplicacién, representado. Programas
'software'/'firmware' mediante un entorno de desarrollo integrado (IDE), desarrollados. Dispositivos
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auxiliares, periféricos e interfaces de comunicacién, programados. Dispositivos programables para
asegurar que sus prestaciones cumplen las especificaciones, verificados.

Informacidn utilizada o generada

Normas externas de trabajo (Reglamentacion y estdndares de calidad. Normativa sobre compatibilidad
electromagnética -CEM- de equipos eléctricos y electronicos. Normativa de gestidon de residuos de
aparatos eléctricos y electrénicos -RAEE-. Documentos de requisitos y especificaciones del producto
electrénico. Hojas de caracteristicas -data sheet- de componentes electrdnicos, pasivos y activos).
Normas internas de trabajo (Manual de uso y funcionamiento de sistemas informaticos. Manuales de
funcionamiento del 'software' de aplicacion. Manual del lenguaje de programacién empleado. Ayuda en
linea de bibliotecas y aplicaciones. Soportes técnicos de asistencia de telefonia, Internet, mensajeria,
foros u otros. Documentacién del cddigo desarrollado. Manuales de instrumentacién utilizada en las
pruebas funcionales.). Documentacién administrativa (protocolo de pruebas, prevencién de riesgos
laborales, entre otros). Normativa de proteccion medioambiental.
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UNIDAD DE COMPETENCIA 4
Desarrollar circuitos o equipos electrénicos de potencia

Nivel:

3

Cédigo:  UC2714_3

Estado: Tramitacion BOE

Realizaciones profesionales y criterios de realizacion

RP1:

Determinar las caracteristicas y los componentes de un circuito o equipo
electronico de potencia, asi como, las relaciones entre ellos y sus valores
normalizados a partir de la documentacién grafica y funcional proporcionada por
el cliente o departamento de disefno, para identificar a nivel de bloques y de
componentes o conjunto de componentes, la funcionalidad de los mismos segun
disefo y condiciones de trabajo.

CR1.1 Las condiciones de disefio de entrada y salida (tipo de alimentacién; trifasica,
monofasica, corriente continua/corriente alterna (AC/DC), valor de tensidn, intensidad maxima
admisible, frecuencia de trabajo, perdidas de potencia admisibles, entre otras), se determinan
visualmente sobre la documentacion técnica o mediante simulacidon sobre esquema eléctrico en
'software' ECAD (visualizacidén en 3D/2D de componentes en PCB, trazado de pistas, entre otras)
para definir el tipo de conversor de potencia o la combinacion de ellos en las condiciones de
trabajo exigidas.

CR1.2 La implantacion de los sistemas de proteccion y redes snubber (compatibilidad
electromagnética entre equipos eléctricos y electrénicos-CEM, sobreintensidades,
sobretensiones, cortocircuitos, derivaciones, exceso de temperatura, entre otros) se desarrolla,
cumpliendo las condiciones de proteccidn al circuito o al equipo de potencia aguas arriba.
CR1.3 El elemento de conmutacidn principal de los conversores (diodo, SCR, TRIAC, BJT, GTO,
IGBT, entre otros) con sus respectivas protecciones se identifica en el desarrollo del equipo
electrénico de potencia para determinadas aplicaciones (traccién, energia, comunicacion, entre
otras), reconociendo su idoneidad para maquinas (generadores, motores, equipos de
transmisidn, entre otras), en las que priorizan la velocidad de conmutacién o la admision de
altas intensidades.

CR1.4 El circuito de control del conversor de potencia, y sus respectivas protecciones se
identifican, analizando la configuracion basada en elementos analdgicos, digitales,
microprocesadores, entre otros, para determinar la necesidad posterior de programacion
('software' o 'hardware').

CR1.5 Los médulos de comunicacion del equipo de potencia con otros equipos exteriores a
través de puertos, tarjetas/circuitos, entre otros, se reconocen, integrandolos en redes y buses
de comunicacién basados en sistemas fisicos, inalambricos, RF, entre otros.

CR1.6 El sistema de refrigeracion de componentes o mddulos se determina segln sus
limitaciones térmicas, partiendo de los datos del fabricante para garantizar el funcionamiento
de cada componente y del conjunto del equipo.

CR1.7 Los parametros de gestidon y control del equipo en modo telecontrol y los mismos en
modo local se implementan, utilizando el protocolo de comunicaciones y los elementos fisicos
correspondientes.
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Gestionar el proceso de montaje de sistemas electrdnicos de potencia, evaluando
y determinando proveedores, coste, plazo y calidad del mismo para cumplir las
exigencias de puesta en mercado de un producto acorde a las especificaciones
definidas por el cliente (rango de corriente, tensidn, potencia, entre otras).

CR2.1 Los programas de aprovisionamiento de materiales y de montaje de los sistemas
electrénicos de potencia (incluyendo el plan de contingencia), se elaboran, colaborando con el
departamento de ingenieria, el de compras y el comercial, teniendo en cuenta compras de
materiales, la organizacién en almacenes, las instalaciones, los equipos de montaje y de
verificacion y los recursos humanos disponibles.

CR2.2 Los materiales se compran, verificando existencias en almacenes, contando con
proveedores homologados y considerando la compatibilidad entre los productos.

CR2.3 El almacén de materiales se organiza a lo largo del tiempo, teniendo en cuenta el tipo de
transporte a utilizar, la manipulacién y el almacenamiento de los materiales y equipos en
condiciones especiales.

CR2.4 La asignacion y coordinacion entre las distintas fases del montaje se establece mediante
unos parametros de seguimiento y control por fase para obtener los resultados esperados, y
cuando no sea asi, prever las posibles acciones a desarrollar para alcanzarlos.

CR2.5 La puesta en marcha del montaje se efectla a partir del plan de montaje previamente
definido, asignando a cada persona sus responsabilidades e informandole de los parametros de
seguimiento en cada caso, de la formacidon necesaria en cada fase y de las medidas de
prevencion individuales y colectivas a adoptar, de acuerdo con un plan de calidad y seguridad
redactado en colaboracion con el departamento de ingenieria.

CR2.6 Las tareas de montaje se supervisan, aplicando el plan de calidad y seguridad, la
normativa aplicable a los sistemas electrénicos de potencia, los protocolos de comprobacidn, las
pruebas propias o exigidas por el cliente, entre otras.

Validar el disefio del prototipo mediante la verificacién de los pardmetros
eléctricos de entrada/salida (E/S) de cada uno de los mddulos del sistema
electrénico de potencia, asi como, los de éste con otros sistemas exteriores a
través de sistemas de comunicacién identificando, en su caso, posibles errores.
CR3.1 Las certificaciones de calibracién de los equipos con los que se van a realizar las medidas
de los parametros exigidos por normativa y por la documentacién técnica elaborada por el
departamento de ingenieria, se verifican, adjuntando todas estas certificaciones al cliente final
como prueba del funcionamiento del equipo.

CR3.2 Los equipos de medida se seleccionan, conociendo sus prestaciones y caracteristicas
técnicas para realizar las comprobaciones indicadas en cada caso.

CR3.3 La normativa de aplicacién de los estandares segun referentes internacionales se cumple,
ejecutando las pruebas en el laboratorio propio o externo (montaje de pruebas, interpretacion
de resultados, solucién de problemas, entre otros) para validar los resultados obtenidos sobre el
equipo o instalacion concreta.

CR3.4 Las medidas de seguridad se implementan, comprobando que los rangos y niveles de las
sefiales obtenidas en los puntos de test definidos por ingenieria para arco/corto, seguridad en
convertidores, proteccion IP, ensayos climaticos, compatibilidad electromagnética de equipos
eléctricos y electrénicos (EMC), vibraciones y ruido, entre otras, son las exigidas por la
documentacion técnica para el funcionamiento del circuito o equipo electrénico, reflejandolo en
la documentacion del prototipo.

CR3.5 La revision del montaje completo se efectia, comprobando que se obtienen los
parametros exigibles por normativa en aquellos casos en los que no se obtenian inicialmente v,
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en caso de persistencia del error, rechazando el equipo electrénico, dejando todo detallado en
la documentacion.

Determinar las partes susceptibles de mantenimiento y de potenciales fallos que
puedan surgir y elaborar las pruebas de chequeo mediante la utilizacion del
instrumental de laboratorio y equipamiento especifico para la verificaciéon de los
parametros en las condiciones de funcionamiento, previamente descritas, para la
identificacion de las averias, restaurando el normal funcionamiento vy
reconfigurando el equipo, incluyéndolas en un manual de usuario y un manual de
servicio a adjuntar con el circuito o equipo terminado.

CR4.1 La manipulacion de los equipos se lleva a cabo por personal cualificado, cumpliendo las
normas de seguridad personal, de equipos y proteccion medioambiental, para evitar posibles
accidentes, malfuncionamientos del equipo o problemas de cobertura de la garantia del
fabricante.

CR4.2 Las condiciones fisicas y eléctricas de ubicacién y operacién del equipo (temperatura,
humedad, intensidad maxima admisible, tensién de entrada, entre otras), asi como la
advertencia de posibles factores de riesgo (arcos eléctricos, riesgos de explosion, interferencias
por radiofrecuencia, componentes sensibles a la estatica, entre otros) se comprueban por parte
de la persona encargada de instalar, mantener o reparar el circuito/equipo electrénico de
potencia, evitando cualquier error antes de la manipulacidn del equipo.

CR4.3 El funcionamiento del equipo, por bloques funcionales, se describe utilizando la
simbologia especifica y sefialando en cada uno de ellos, los parametros eléctricos vy fisicos de
funcionamiento, fuera de los cuales pueden darse fallos o ruptura de los medios de proteccién
del equipo, y, por tanto, la necesidad de acciones de mantenimiento para su solucién vy
posterior puesta en marcha y reconfiguracion del equipo.

CR4.4 Las secuencias de operaciones de mantenimiento preventivo (incluida la sustitucién de
componentes por finalizacién de su vida util) que hay que realizar al equipo electrénico
regularmente con los equipos de reparacion y medicidn, previamente descritos se desarrollan,
cumpliendo las normas de seguridad personal, de equipos y medioambiental para evitar
posibles accidentes.

CR4.5 El documento que relaciona todos los posibles fallos, vinculdndolos con el bloque
funcional en el que es mas probable que aparezcan se concreta, documentando la informacién
de los distintos indicadores de fallo (acusticos, luminosos, de display, entre otros) y su
significado e indicando las posibles soluciones.

Efectuar las pruebas de integracién con las maquinas (generadores, motores) a
las que van conectados los convertidores mediante el uso de bancos de pruebay
'software' de simulacidon que permita verificar y validar los pardmetros del equipo
de potencia en un proceso real.

CR5.1 Las pruebas de calentamiento del equipo en funcionamiento se llevan a cabo mediante
protocolos especificos, comprobando el dimensionamiento del sistema de refrigeracion y del
tamafio del contenedor del mismo.

CR5.2 El equipo conectado a maquinas, previamente probado, se valida en funcionamiento
nominal, sobrecarga, variaciones de velocidad, frecuencia, entre otras, cumpliendo la normativa
aplicable a equipos eléctricos y los requerimientos del cliente, mediante protocolos de pruebas
especificos para comprobar los rangos de tolerancia en funcionamiento.
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CR5.3 Las medidas de eficiencia, se verifican mediante protocolos de pruebas especificos de los
equipos de potencia y de las maquinas u otros equipos, a los que esta conectado el equipo de
potencia, en diferentes puntos y rangos de operacion, incluyendo estos valores en el manual de
funcionamiento del equipo.

CR5.4 Las medidas de calidad de red (distorsién armodnica, sobretensiones, entre otras), se
realizan mediante protocolos de pruebas especificos exigibles por normativa, para incluir dichos
valores en las prescripciones técnicas y manual de funcionamiento del equipo.

CR5.5 La actuacién de las protecciones eléctricas frente a los limites de sobreinten, exceso de
temperatura, derivaciones eléctricas, tomas de tierra, entre otros, se prueba, utilizando la
instrumentacion adecuada para validar el funcionamiento.

CR5.6 El funcionamiento del equipo trabajando en diferentes modos (paralelo, serie, mixto,
master-slave-maestro-esclavo, entre otros) se comprueba, validando su actuacion.

CR5.7 La reaccidon a las consignas de funcionamiento dadas se comprueba, consiguiendo los
valores de corriente, voltaje, potencia, entre otros, consignados en modo local o remoto.

Contexto profesional

Medios de produccidn

Instrumentacion electrénica (osciloscopio, analizador de redes, comprobador de aislamiento y rigidez
dieléctrica, multimetro, analizador logico, cargas ficticias, entre otros). Herramienta de mano (diferentes
alicates, destornilladores, Utiles, llaves, entre otras). Estacién de soldadura y desoldadura con control de
temperatura y accesorios para componentes SMD. Equipamiento informatico. 'Software' de
(comunicaciones, gestion de almacén, disefio CAD, entre otros).

Productos y resultados

Caracteristicas y componentes de un circuito o equipo electrdnico, determinadas. Proceso de montaje
de sistemas electrdnicos de potencia, gestionados. Disefio del prototipo mediante la verificacion de los
parametros eléctricos de entrada/salida, validado. Partes susceptibles de mantenimiento y potenciales
fallos que puedan surgir elaborando las pruebas de chequeo de averias, determinadas. Pruebas de
integracién con las maquinas a las que van conectados los convertidores, efectuadas.

Informacidn utilizada o generada

Normas externas de trabajo (Normativa sobre garantia de estdndares de calidad y seguridad en Estados
Unidos y Canada -UL. Normas IEC. Normativa de gestion de residuos de aparatos eléctricos y
electrénicos -RAEE-. Grados de proteccidn IP e IK. Caracteristicas técnicas de los equipos de medida.
Garantias del fabricante. Normas internas de trabajo (Manual de funcionamiento de los equipos.
Manual de servicio técnico. Manual de usuario. Protocolo de mantenimiento preventivo. Protocolo de
mantenimiento correctivo. Glosario de averias y recursos para su resolucion. Data sheet de
componentes. Documentacién administrativa para gestiéon de almacén y proveedores. 'Software' de
simulacién de equipos ECAD. Documentacidn del sistema electréonico de potencia-medidas de seguridad,
protocolos de revisién del montaje). Normativa sobre prevencion de riesgos laborales. Normativa de
proteccién medioambiental.
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MODULO FORMATIVO 1
Prototipado de circuitos o sistemas electrénicos

Nivel:

3

Cédigo: MF2711_3

Asociado a la UC:  UC2711_3 - Prototipar circuitos o sistemas electronicos

Duracion (horas): 240
Estado: Tramitacion BOE

Capacidades y criterios de evaluacion

C1:

C2:

C3:

Definir las necesidades del producto electrénico a desarrollar a partir de las
indicaciones dadas y de la documentacién disponible sobre requisitos o

especificaciones.

CE1.1 Recopilar informacién para la elaboracién de un documento de especificaciones,
partiendo del analisis de la documentacidn disponible.

CE1.2 Elaborar un documento de requisitos del producto electrénico, incorporando los detalles
clave (prestaciones eléctricas o mecénicas, conectividad, tolerancias admisibles, entre otros) a
tener en cuenta en el proceso de prototipado.

CE1.3 Revisar un documento especificaciones del producto electrénico, adecuando su
contenido a los medios y recursos disponibles en el proceso de fabricacion.

Elaborar un boceto del esquema de integracién del sistema, incluyendo sus
elementos y generando la documentacidn necesaria.

CE2.1 Localizar/obtener componentes electronicos y el resto de elementos del sistema a
prototipar, seleccionando aquellos que se ajusten a las caracteristicas descritas (tolerancia,
condiciones de almacenamiento, entre otras) y minimicen posibles problemas de suministro.
CE2.2 Dibujar una estructura del circuito o sistema electrénico, integrando los elementos
seleccionados a partir del documento de especificaciones y utilizando herramientas de disefio
asistido por ordenador -CAD electrdénico-.

CE2.3 Modelar en 3D una envolvente del conjunto del sistema electrénico, siguiendo las
indicaciones descritas en las especificaciones y utilizando herramientas de disefio asistido por
ordenador -CAD electrénico-.

CE2.4 Elaborar planes de integracién vy verificaciéon, seleccionando las prestaciones vy
caracteristicas criticas de las indicadas en el documento de requisitos y definiendo las pruebas a
realizar.

CE2.5 Generar documentacidn para gestionar las siguientes etapas del proceso de prototipado,
aportando la informacién en el formato (dimensiones, plazos, tiempo de desarrollo, entre
otros).

Dibujar un esquema electrénico detallado del circuito -esquematico-, utilizando
un programa de disefo asistido por ordenador -CAD- especifico para circuitos
electrénicos, aplicando criterios que garanticen la identificacion de sus partes, la
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claridad visual y el uso de los ficheros generados en el posterior disefio de la

placa de circuito impreso.

CE3.1 En un supuesto practico de configuracion de un programa de disefio asistido por
ordenador -CAD electrénico:

- Determinar una estructura de archivos a utilizar, facilitando la gestion de informacion.

- Establecer caracteristicas del entorno, aplicandolas al programa de disefio asistido.

- Crear jerarquias necesarias, gestionando la informacion del proyecto asociado.

CE3.2 En un supuesto practico de gestidn de los repositorios de la organizacion:

- Editar componentes que lo requieran o crear otros a medida, integrandolos en bloques
predisefiados.

- Incluir informacién relativa a proveedores, huellas de los componentes -footprints-, modelos
de simulacién y hojas de caracteristicas -datasheets-, usandolos en el disefio.

- Crear librerias, conteniendo los componentes utilizados en el disefio del proyecto.

CE3.3 Dibujar un esquematico, colocando los componentes de las librerias, realizando sus
conexiones, afadiendo la identificacién de componentes por nombres y valores y aplicando
herramientas.

Validar un circuito electrénico mediante 'software' de simulacion o un montaje
real provisional, verificando su funcionamiento y prestaciones.

CE4.1 Simular un circuito electrénico usando 'software' especifico o montando en placas de
prototipado, aplicando sefiales de prueba en sus entradas y midiendo en las salidas y en los
puntos de test.

CE4.2 Definir modificaciones a realizar en un circuito con objeto de corregir errores o mejorar
las prestaciones de funcionamiento, comparando las medidas obtenidas sobre el circuito,
simulado o real, con las especificaciones dadas, incorporando cambios en el esquema vy
actualizando la documentacioén.

CEA4.3 Generar informacidn para la fase de disefio de la placa del circuito impreso, compilando
en el 'software' el esquematico del PCB y estableciendo las reglas de disefio (impedancias,
anchura y distancia entre pistas, entre otras).

CEA4.4 Actualizar documentacion relativa a especificaciones y proceso de fabricacion del
prototipo, adaptando las previsiones (costes, tiempos maximos de acopio de componentes por
influencia de los plazos de su ciclo de vida, entre otras) y ajustando el test de verificacion del
circuito al disefio final.

Trazar las pistas en una placa de circuito impreso -PCB-, definiendo la disposicion
de los componentes y configurando reglas relativas a aspectos eléctricos,
electronicos, mecanicos, de suministro de componentes en un programa de
disefio asistido por ordenador -CAD- especifico para circuitos electrénicos.

CE5.1 En un supuesto practico de realizacion del programa de disefio de circuitos impresos
mediante una aplicacién informatica:

- Establecer reglas de aplicacién automdtica (anchura y separacion de pistas, tipos de vias y de
angulos a utilizar, respuesta ante cortocircuitos o ausencia de las conexiones esperadas,
aislamiento de las zonas de potencia, entre otras), considerando las limitaciones impuestas por
el fabricante de las tarjetas de circuito impreso.

- Configurar una aplicacion y un espacio de trabajo, incorporando informacién sobre las
dimensiones y forma de la placa, el nUmero de capas y tipo de dieléctrico, sujeciones ubicando
los componentes para que sean accesibles.
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- Distribuir componentes electrénicos y elementos auxiliares de manera homogénea,
estableciendo areas funcionales, segun tipos de circuitos, consumos de potencia o manipulacién
de senales de baja potencia o radiofrecuencia, facilitando el acceso a conectores y elementos
ajustables.

- Trazar una interconexiéon de componentes y elementos auxiliares distribuidos en la placa, con
pistas lo mas cortas posibles, aplicando estrategias de optimizacién del proceso.

CE5.2 Comprobar un diseiio PCB final, integrando el resultado obtenido en el entorno 3D del
'software' de disefio asistido por ordenador y usando herramientas proporcionadas por dicho
entorno para verificar la ausencia de fallos en las conexiones.

CE5.3 Generar documentacion desde la aplicacién de disefio (archivos tipo Gerber, listado de
materiales actualizado-BOM, distribucién de las distintas capas en caso de PCB multicapas u
otras), procediendo a la fabricacién de la placa de circuito impreso.

C6: Fabricar una serie corta del prototipo o gestionar el encargo de la misma,

aportando la informacion necesaria y realizando los ajustes de puesta a punto.
CEG6.1 En un supuesto practico de fabricacidon de una serie corta de placas de circuito impreso
con medios propios, segun informacidn recogida:

- Seleccionar medios disponibles (ataque quimico, fresado, impresién 3D u otros), asegurando
un entorno de trabajo ventilado.

- Utilizar equipos de proteccidn individual (gafas o guantes, mascarillas, entre otros) exigibles
para la fabricacion de la placa del circuito impreso.

- Obtener componentes electrénicos y elementos auxiliares de la serie corta a montar,
gestionando su aprovisionamiento, trazabilidad y almacenamiento y prepardndolos para su
montaje, junto con las placas de circuito impreso.

CE6.2 Soldar sobre las placas de una serie corta los componentes electrénicos de agujero
pasante, de montaje superficial y otros auxiliares, siguiendo un esquema de su distribucidén con
los medios disponibles (estacién de soldadura, horno de refusién, horno de fase de vapor, entre
otros), usando dispositivo extractor de humos.

CE6.3 En un supuesto practico de prueba de las placas montadas, conectando la alimentacion
eléctrica y ajustando elementos configurables:

- Aplicar un test de verificacion -'hardware' y 'software'- definido en la fase de disefio,
realizando las pruebas de homologacién y comparando los resultados obtenidos con los
esperados.

- Explicar una gestidon de residuos generados en el proceso de fabricacién y montaje de las
placas, separando los liquidos empleados -en caso de haber utilizado ataque quimico- y el resto
de materiales de desecho, depositandolos en contenedores sefializados.

- Completar una documentacion para iniciar la fase de produccién, afiadiendo conclusiones que
validen el producto que se ha generado a partir del proceso de fabricacidén y puesta a punto del
prototipo.

Capacidades cuya adquisicion debe ser completada en un entorno real de
trabajo
C3 respecto a CE3.1y CE3.2; C5 respecto a CE5.1; C6 respecto a CE6.1 y CE6.3.

Otras Capacidades:

Adaptarse a la organizacién de la empresa integrandose en el sistema de relaciones técnico-laborales.
Ejecutar las instrucciones que recibe responsabilizandose de la labor que desarrolla, comunicadndose de
manera eficaz con la persona adecuada en cada momento.
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Mostrar una actitud de respeto hacia los compafieros, procedimientos y normas de la empresa.

Cumplir las medidas que favorezcan el principio de igualdad de trato y de oportunidades entre hombres
y mujeres.

Valorar el talento y rendimiento profesional con independencia del sexo.

Aplicar de forma efectiva el principio de igualdad de trato y no discriminacién en las condiciones de
trabajo entre mujeres y hombres.

Contenidos

1 Caracteristicas de productos para el prototipado de circuitos y sistemas electrdnicos
Disefio electréonico basado en modelos (Model Based Design -MBD-): modelo en V y otros
enfoques.

Herramientas 'software' para la gestion del proceso de disefio.

Proceso de fabricacion del producto electrdnico.

Especificaciones en el prototipado de productos electrdnicos: prestaciones eléctricas o mecanicas,
conectividad, tolerancias admisibles, entre otros.

Normas sobre documentacién técnica.

Procesos y protocolos de organizacidn, actualizacidn y clasificacion de la documentacion técnica.
Documentacién necesaria para disefio, gestion, montaje y supervision de las placas del circuito
impreso.

2 Prediseio de esquemas de integracion del sistema en el prototipado de circuitos y

sistemas electronicos

Caracteristicas de seleccion de proveedores de materiales.

Cualidades de los proveedores.

Caracteristicas para seleccion de materiales alternativos a los originales.

Documentacién del esquema de integracion del sistema electrénico por medio de herramientas de
disefio asistido por ordenador -CAD electrénico-.

Modelado 3D de envolventes. Herramientas de disefio asistido por ordenador -CAD electrénico-.
Planes de integracion y verificacion: prestaciones y caracteristicas criticas, definicion de pruebas y
elaboraciones de los planes.

Planes de integracién y verificacién en las etapas del proceso de prototipado.

3 Representacion de esquemas para el prototipado de circuitos y sistemas

electrénicos

Normativa de simbologia y representacion de esquemas.

Interpretacion de las especificaciones de disefio para la creacién de esquematicos.
Caracteristicas y configuracién de la herramienta de disefio de CAD.

Estructuras jerarquicas en la representacién de esquemas electrénicos.

Librerias en la herramienta de CAD.

Creacién y edicion de componentes en el entorno CAD.

Del esquematico a la placa del circuito impreso: informacidn necesaria.
Aprovisionamiento de materiales a partir del esquema electrdnico.

Utilidades integradas en la herramienta de CAD para la generacién de documentacion.

4 Validacidon de circuitos electronicos para simulacion y montaje de prototipos
funcionales
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Caracteristicas y configuracién de la herramienta de simulacién electrénica. Componentes e
importaciéon de modelos. Creacion de diagramas. Tipos de simulacién (AC, DC, transitorios, entre
otros).

Analisis del funcionamiento de circuitos electrénicos simulados.

Técnicas y procedimientos de montaje de prototipos funcionales en funcién de la aplicacion del
circuito. Normativa aplicable sobre seguridad.

Procesos de montaje manual de componentes electrénicos (de agujero pasante -THD- y de montaje
superficial -SMD-).

Procesos de soldadura (manual, por horno de refusién y otros medios) de componentes
electrdénicos. Herramientas e instrumentacién de medida y prueba.

Sefiales eléctricas para la comprobacion y puesta a punto de equipos electrénicos.

Funcionamiento, pruebas y ensayos de los circuitos electrdnicos. Protocolos de comprobacién y
puesta a punto de los equipos electrdnicos.

5 Caracteristicas del disefio de placas de circuito impreso
Estandares IPC sobre disefio, ensamblado y control de calidad para circuitos impresos.
Conceptos de disefio para fabricacion (Design For Manufacturing - DfM), disefio para fiabilidad
(Design For Reliability - DfR), disefio para excelencia (Design For Excellence - DfX), entre otros.
Caracteristicas de los diferentes tipos de encapsulados (footprints) de los componentes
electrénicos.
Parametrizacién de las herramientas de disefio CAD (anchura y separacion de pistas, tipos de vias y
de angulos a utilizar, entre otras).
Condiciones y limitaciones de los proveedores de fabricacidn de placas.
Tipos de placas de circuito impreso industrial y comercial. Caracteristicas mecanicas.
Normas, precauciones y buenas practicas en el disefio de placas de circuito impreso.
Consideraciones sobre la integridad de sefiales.
Utilidades ofrecidas por la herramienta CAD.

6 Gestion del montaje y construccion de prototipos y series cortas de placas de

circuito impreso

Construccion de circuitos electrénicos. Técnicas de mecanizado, soldadura y acabado: procesos de
fabricacion de circuitos impresos (fresado, medios quimicos, entre otros).

Caracteristicas y especificaciones de los medios de produccién utilizados en los procesos de
fabricacion por fresado y por medios quimicos. Especificaciones de fabricacion y procesos de
mecanizado de las placas de circuito impreso.

Medios y procesos de tratamiento de la placa de circuito impreso para su proteccion y serigrafiado.
Montaje de placas de circuito impreso. Tecnologias y procesos de montaje de prototipos de
aplicaciones electrénicas. Normas de seguridad en el montaje respecto a los problemas de
electricidad estatica.

Puesta a punto de circuitos electrénicos. Instrumentacion electrénica para la verificacién y puesta a
punto de equipos electrdnicos.

Ficha técnica de intervencidn, descripcion, tipos, especificaciones, entre otras. Protocolos de
verificacion y almacenaje de equipos terminados. Protocolos de mantenimiento de equipos
electroénicos.

7  Planificacidn y gestion del aprovisionamiento de componentes y material de placas
de circuito impreso
Trazabilidad y almacenaje de componentes y del material de las placas de circuito impreso en el
sistema de produccién. Cualidades y seleccion de proveedores.
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Seleccion de materiales alternativos a los originales. Gestién de pedidos de materiales a
proveedores. Protocolos y procedimientos de recepcidon de materiales. Sistemas de
almacenamiento masivo de materiales. Trazabilidad de materiales. Herramientas de 'software' para
la gestidn de los pedidos.

Seguridad y prevencién de riesgos laborales en la fabricacién y montaje de placas de circuito
impreso.

Procedimientos y protocolos de actuacién ante un accidente laboral. Equipos, medios y protocolos
de seguridad durante el proceso de fabricacién y montaje de circuitos impresos y para el
almacenamiento de materiales. Condiciones de seguridad de las instalaciones en los procesos de
fabricacion del circuito impreso.

Gestion de residuos en la fabricacion, montaje y mantenimiento de equipos electrénicos
(clasificacién, protocolos de manipulacién, caracteristicas de las zonas de almacenamiento,
trazabilidad, gestores de residuos, entre otros). Normativa sobre proteccion medioambiental.

Parametros de contexto de la formacion

Espacios e instalaciones

Los talleres e instalaciones dardn respuesta a las necesidades formativas de acuerdo con el contexto
profesional establecido en la unidad de competencia asociada, teniendo en cuenta la normativa
aplicable del sector productivo, prevencion de riesgos laborales, accesibilidad universal, igualdad de
género y proteccién medioambiental. Se considerara con caracter orientativo como espacios de uso:

- Taller de 5 m? por alumno o alumna.

- Instalacion de 2 m? por alumno o alumna.

Perfil profesional del formador o formadora:

1. Dominio de los conocimientos y las técnicas relacionados con el prototipado de circuitos o sistemas
electrénicos, que se acreditard mediante una de las dos formas siguientes:

- Formacion académica de nivel 2 (Marco Espafiol de Cualificaciones para la Educacidn Superior) o de
otras de superior nivel relacionadas con este campo profesional.

- Experiencia profesional de un minimo de 3 afios en el campo de las competencias relacionadas con
este mddulo formativo.

2. Competencia pedagdgica acreditada de acuerdo con lo que establezcan las administraciones
competentes.
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MODULO FORMATIVO 2
Produccion de placas de circuitos o equipos electrénicos

Nivel:

3

Cédigo: MF2712_3

Asociado a la UC:  UC2712_3 - Producir placas de circuitos o equipos electronicos

Duracion (horas): 150

Estado: Tramitacion BOE

Capacidades y criterios de evaluacion

C1:

C2:

Aplicar técnicas de aprovisionamiento, trazabilidad y almacenaje de
componentes y otros materiales de las placas de circuito electrénico mediante el
uso de un 'software' de planificacion de recursos empresariales -ERP- a partir de
las especificaciones de las ordenes de fabricacion -OF- y las caracteristicas
técnicas de los materiales a emplear o sustituir.

CE1.1 Recepcionar los componentes y otros materiales de las placas de circuito electrdnico,
comparando el albardan de entrada con la nota de pedido, chequeando su estado y
comprobando que se adjuntan cumplimentados los certificados de conformidad (COC) de los
mismos en la mercancia que se precise.

CE1.2 Tramitar la mercancia no conforme, por errores o materiales defectuosos, siguiendo
procedimientos de calidad.

CE1.3 Incorporar los materiales a un sistema de planificaciéon de recursos empresariales -ERP-,
etiquetando y registrando cada elemento, quedando inventariados y posibilitando una
trazabilidad del stock.

CE1.4 Almacenar los materiales recepcionados en estanterias, salas secas o almacén vertical
automatizado -segln espacios disponibles-, teniendo en cuenta la sensibilidad de los
componentes a la temperatura y/o la humedad, y a la compatibilidad de almacenaje entre ellos.
CE1.5 Tramitar solicitudes de un departamento de produccién, en cuanto a materias primas y
componentes, extrayendo el material almacenado y situdndolo en carros, bandejas, cajas y
carros de transporte, interactuando y registrando la actividad en un sistema de planificacién de
recursos empresariales -ERP- de la empresa.

Planificar procesos del ensamblado de componentes en serie de lotes grandes de
placas de circuito impreso -PCBA- mediante el uso de un 'software' de
planificacion de recursos empresariales -ERP- a partir de las especificaciones de
las ordenes de fabricacién -OF- y teniendo en cuenta las medidas contra
descargas electrostaticas.

CE2.1 En un supuesto practico de ensamblaje de una placa o panel de circuito impreso (PCB) a
producir en serie (PCBA):

- Verificar la materia prima preparada por el almacén con la orden de fabricacién -listado de
material o BOM (Bill Of Materials), planos y especificaciones-.

- Cargar los componentes en los alimentadores -feeders- de la madquina, ajustando sus
parametros de configuracion: presidon, movimiento, velocidad, posicién u otros.

- Ejecutar el programa para la produccién.
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CE2.2 Lanzar la produccion estable de los componentes de montaje superficial -SMD-, previa
aplicacion de pasta de soldadura en las huellas, interactuando con los mensajes del sistema de
la maquina y alimentandola de componentes que eviten pausas o discontinuidad en el proceso.
CE2.3 Inspeccionar las placas de circuito impreso (PCBA) con los componentes de montaje
superficial -SMD- visualmente mediante microscopio, lupa u otros dispositivos dpticos e incluso
Rayos X, detectando posibles deficiencias y verificando que el resultado de la produccidn se
ajusta a las especificaciones de la orden de fabricacién -OF-.

CE2.4 Insertar los componentes electréonicos de agujero pasante -THT-, en sus taladros
utilizando herramientas de técnica manual.

CE2.5 Soldar los componentes electronicos de agujero pasante -THT-, mediante maquina de
soldadura selectiva por ola o laser o mediante soldador manual.

CE2.6 Montar los componentes especiales -normalmente no electrénicos-, como radiadores,
tornillos, tapas u otros en la placa de circuito electrénico mediante herramientas de técnica
manual, segln especificaciones de la orden de fabricacion.

CE2.7 Proteger las placas de circuito impreso (PCBA) de agentes externos como humedad o
temperatura, aplicando una capa de barniz -tropicalizacién- sobre una parte o la totalidad del
circuito, de modo manual con espray o mediante procesos automaticos con maquinas
barnizadoras.

CE2.8 Encapsular las placas de circuito impreso (PCBA) para sellar y proteger los componentes
electrénicos de golpes y vibraciones y aislarlos del medioambiente, utilizando resinas -epoxi,
poliuretano- y siliconas especiales, mediante herramientas manuales o maquinaria
automatizada.

Aplicar técnicas manuales y automaticas de verificacion de placas de circuito
impreso ensambladas (PCBA) y empaquetado a partir de las especificaciones de
las ordenes de fabricacién -OF- y teniendo en cuenta las medidas contra
descargas electrostaticas.

CE3.1 Comprobar las caracteristicas fisicas, eléctricas y ambientales del entorno o puesto de
trabajo en el que se revisan las placas, verificando que se cumplen los criterios de suministro
eléctrico, conectividad, proteccién ante electricidad estatica -alfombrilla antiestdtica, conexién
equipotencial de las superficies conductoras, entre otras- seguridad personal, disponibilidad de
herramientas e instrumentacién de medida y prueba.

CE3.2 Instalar un programa para dispositivos ldgicos integrados en la placa, cableando los
interfaces de comunicacién, conectando la instrumentacién para su comprobacion y ejecutando
las rutinas de testeo desde un ordenador.

CE3.3 Realizar los test de pruebas y ensayos manuales y automaticos establecidos por la oficina
técnica, tales como: test en cama de pinchos -Bed of Nails Electrical test- o test de puntas
moviles -Flying Probe Electrical Test- sobre cada placa, utilizando verificadores funcionales -
cama de pinchos, verificador Wayne Kerr, mesa neumatica- o verificadores con accionamiento
manual, atendiendo las especificaciones indicadas en la orden de fabricacién -OF-.

CE3.4 Comparar los resultados de los test de pruebas y ensayos manuales y automaticos
efectuados con las especificaciones de test definidas en la orden de fabricacién, incorporando
las operaciones realizadas en los registros de intervencién del ERP.

CE3.5 Reparar o rechazar las placas de circuito impreso (PCBA) defectuosas, segun valoracion
de dafios y protocolo del cliente, utilizando herramientas manuales -soldador o desoldador de
estafio, pinzas, alicates y soporte, entre otras-, tomando medidas ante descargas
electrostaticas, como la utilizacion de mufiequera o tobillera antiestatica, alfombrilla
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antiestatica, conexidn equipotencial de las superficies conductoras o instalacion de elementos
conductores de descargas electrostaticas para la persona.

CE3.6 Informar de los defectos o errores detectados en los test de pruebas y ensayos manuales
y automaticos al departamento de disefio -oficina técnica-.

CE3.7 Embalar las placas de circuito impreso (PCBA) en bolsas antiestaticas, empaquetandolas y
protegiéndolas frente a impactos, vibraciones, corrosidn y descargas electrostaticas y
proporcionando un alojamiento que evite roturas, friccion y movimientos durante su transporte
o almacenamiento, identificandolas y etiquetandolas.

C4: Cumplimentar documentacidn de procesos de gestidn, supervision y ejecucion de
la produccidon de placas de circuito electronico a partir de los estandares de los
sistemas de calidad de una empresa.

CEA4.1 Registrar las operaciones o eventos de produccién -tiempos, operarios, incidencias,
orden de fabricacién u otros recursos- en un ‘'software' de planificacién de recursos
empresariales -ERP- de la empresa mediante una aplicacién de captura de datos en planta.
CE4.2 Actualizar el inventario de componentes electrénicos y otros elementos, usando
programas o aplicaciones de gestion empresarial -ERP-, mediante lectores de cddigo barras,
asistentes digitales personales -PDA- o introduciendo los datos manualmente.

CE4.3 Cumplimentar los modelos de documentacion digital generados en los procesos
productivos -fichas técnicas de intervencién, procedimientos para ajustes y procedimientos de
montaje, entre otros-, organizandolos y clasificdndolos siguiendo protocolos de la empresa.
CE4.4 Actualizar la documentaciéon referida a las reglamentaciones y normas técnicas en el
tratamiento de materiales con sustancias peligrosas y su gestion medioambiental,
manteniéndola accesible al personal interno en cumplimiento de normativas preceptivas
establecidas por los organismos publicos.

C5:  Aplicar la normativa medioambiental en la gestion de residuos del proceso de
produccién para el montaje de las placas de circuito impreso.
CES5.1 Segregar los residuos-agentes quimicos empleados, placas de circuito impreso sobrantes,
entre otros-en zonas de almacenaje identificadas y especificamente habilitadas, utilizando
medios de proteccidén personal como gafas panoramicas de seguridad o pantalla facial, guantes
de goma o nitrilo resistentes a la accion de los agentes corrosivos evitando el contacto y la
mezcla de substancias que puedan reaccionar entre si y generar accidentes, facilitando su
recogida y el transporte a los puntos de tratamiento autorizado.
CE5.2 Supervisar la trazabilidad de los residuos generados en la empresa segun el programa de
residuos.
CE5.3 Retirar los equipos, piezas, repuestos, accesorios o materiales fungibles sustituidos de
acuerdo al programa de gestion de residuos y normativa medioambiental.
CE5.4 Gestionar la externalizacidn de la recogida de residuos a través de empresas autorizadas.
CE5.5 Registrar las actividades realizadas y las incidencias producidas en la documentacion de la
empresa, utilizando aplicaciones o 'software' de gestion empresarial.

Capacidades cuya adquisicion debe ser completada en un entorno real de
trabajo
C2 respecto a CE2.1.

Otras Capacidades:
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Adaptarse a la organizacién de la empresa integrandose en el sistema de relaciones técnico-laborales.
Ejecutar las instrucciones que recibe responsabilizandose de la labor que desarrolla, comunicadndose de
manera eficaz con la persona adecuada en cada momento.

Mostrar una actitud de respeto hacia los compafieros, procedimientos y normas de la empresa.

Cumplir las medidas que favorezcan el principio de igualdad de trato y de oportunidades entre hombres
y mujeres.

Valorar el talento y el rendimiento profesional con independencia del sexo.

Aplicar de forma efectiva el principio de igualdad de trato y no discriminacién en las condiciones de
trabajo entre mujeres y hombres.

Contenidos

1 Técnicas de aprovisionamiento, trazabilidad y almacenaje de componentes y otros

materiales de las placas de circuitos electronicos

Componentes eléctricos y electrdnicos. Caracteristicas y encapsulados.

Circuitos eléctricos y electrénicos (elementos, protecciones, entre otros). Materiales auxiliares.
Elementos de ensamblado y sujecion.

Caracteristicas de seleccion de proveedores de materiales. Cualidades de los diferentes
proveedores.

Caracteristicas principales en seleccién de materiales alternativos a los originales.

Ubicacién y acopio de elementos y componentes.

Normativa relativa a suministro eléctrico, conectividad, electricidad estdtica y condiciones
ambientales sobre las condiciones fisicas del lugar de almacenamiento de los materiales.

Sistemas y procedimientos de trazabilidad de materiales. Inventario.

Metodologia de la gestiéon de pedidos a materiales de proveedores. Albaranes de entrada y de
salida. Notas de pedido, certificados de conformidad (COC).

Protocolos y procedimientos de recepcién de materiales.

Sistemas de almacenamiento masivo de materiales. Estanterias, salas secas y almacenes verticales
automatizados.

Movimiento y transporte del stock. Carros, bandejas, cajas y carros de transporte.

Herramientas de 'software' de planificacién de recursos empresariales -ER-.

Equipos, medios y protocolos de seguridad necesarios durante el proceso de almacenamiento de
materiales.

Requisitos de seguridad de las instalaciones para el almacenaje de los materiales electrénicos.

2 Organizacion de los procesos de fabricacion de circuitos impresos en serie
Organizacion y layout del departamento de produccion de placas de circuitos impresos en serie.
Tecnologias y procesos de fabricacidn de circuitos impresos en serie.

Especificaciones, equipos y herramientas en los procesos de fabricacion de circuitos impresos en
serie.

Caracteristicas y especificaciones de los medios de produccién utilizados en el proceso de
fabricacion de circuitos impresos en serie.

Herramientas de 'software' de planificacion de recursos empresariales -ERP-. Ordenes de
fabricacion. Listado de materiales (BOM).

Medios y procesos de tratamiento de la placa de circuito impreso para su proteccion y serigrafiado.
Procesos de montaje manual y automaticos para el montaje de los componentes: Maquinas y
herramientas utilizadas.

Procesos de soldadura manual y automdtica de los componentes en la placa: Maquinas vy
herramientas utilizadas.
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Equipos de inspeccién visual de placas de circuitos impresos. Microscopios, lupas y dispositivos
Opticos, y Rayos X.

Normas de seguridad en el montaje respecto a los problemas de electricidad estatica.

Equipos, medios y protocolos de seguridad empleados en la fabricacién en serie de circuitos
impresos.

Normativa sobre compatibilidad electromagnética -CEM- de equipos eléctricos y electrénicos.
Condiciones de seguridad de las instalaciones para la fabricacidn en serie de circuitos impresos.

Técnicas manuales y automaticas de verificacion de placas de circuito impreso

ensambladas (PCBA)

Caracteristicas fisicas y eléctricas de los circuitos electrénicos.

Especificaciones de las sefales eléctricas para la comprobacidon y puesta a punto de equipos
electroénicos.

Caracteristicas ambientales del entorno y del puesto de trabajo.

Programacion de dispositivos légicos para test de pruebas.

Instrumentacidn electrénica para la verificacién y puesta a punto de equipos electrénicos.
Normativa relativa a suministro eléctrico, conectividad, electricidad estatica, y condiciones
ambientales sobre las condiciones fisicas del lugar de verificacién de los equipos.

Normativa aplicable respecto de las condiciones de seguridad personal, del puesto de trabajo,
herramientas e instrumentacién de medida y prueba.

Especificaciones técnicas referentes al funcionamiento, pruebas y ensayos de los circuitos
electroénicos.

Protocolos de comprobacién y puesta a punto de los equipos electrdnicos.

Técnicas de mantenimiento. Identificacion de componentes y moddulos defectuosos.
Procedimientos de sustitucion.

Interpretacién de esquemas electrénicos.

Técnicas de soldadura y desoldadura de componentes.

Ficha técnica de intervencién, descripcion, tipos, especificaciones, entre otros.

Protocolos de verificacion y almacenaje de equipos terminados.

Procedimientos de seguridad durante las fases de puesta a punto y/o mantenimiento de las placas
de circuito impreso.

Embalaje de circuitos electrdnicos.

Herramientas de 'software' de planificacidon de recursos empresariales -ERP-. Partes de trabajo.
Equipos, medios y protocolos de seguridad necesarios durante el proceso de verificacidon de placas
de circuitos impresos.

Documentacién de procesos de gestion, supervision y ejecucion de la produccion de
placas de circuitos electrénico

Documentacién técnica en la fabricacidn en serie de las placas de circuitos impresos. Modelos.
Herramientas de 'software' de planificacion de recursos empresariales -ERP-. Reportes.

Normas sobre documentacidn técnica.

Procesos y protocolos de organizacidn, actualizacién y clasificacidon de la documentacién técnica.
Técnicas de actualizacion de inventario.

Normativa y protocolos de manipulacidon en la gestion de residuos del proceso de

produccion para el montaje y reparacion de las placas de circuito impreso
Criterios de clasificacién de los residuos generados por la fabricacién en serie de placas de circuitos
impresos.
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Protocolos de manipulacion de los residuos generados por la fabricacion y montaje de circuitos
impresos.

Caracteristicas de las zonas de almacenamiento de residuos.

Caracteristicas y procedimientos para la trazabilidad de la gestion de los residuos generados.
Empresas externas gestoras de residuos, caracteristicas, condiciones y tarifas.

Normativa de gestion de residuos de aparatos eléctricos y electrénicos -RAEE-.

Reglamentaciones y normas técnicas en el tratamiento de materiales con sustancias peligrosas:
Normativa REACH -Registration, Evaluation, Authorization and restriction of Chemicals-, Normativa
RoHS -Restriction of the use of certain hazardous substances in electronic and electrical equipment-

Parametros de contexto de la formacion

Espacios e instalaciones

Los talleres e instalaciones dardn respuesta a las necesidades formativas de acuerdo con el contexto
profesional establecido en la unidad de competencia asociada, teniendo en cuenta la normativa
aplicable del sector productivo, prevencion de riesgos laborales, accesibilidad universal, igualdad de
género y proteccién medioambiental. Se considerara con caracter orientativo como espacios de uso:

- Taller de 5 m? por alumno o alumna.

- Instalacion de 2 m? por alumno o alumna.

Perfil profesional del formador o formadora:

1. Dominio de los conocimientos y las técnicas relacionados con la produccion de placas o circuitos
electrdénicos, que se acreditard mediante una de las dos formas siguientes:

- Formacion académica de nivel 2 (Marco Espafiol de Cualificaciones para la Educacidn Superior) o de
otras de superior nivel relacionadas con este campo profesional.

- Experiencia profesional de un minimo de 3 afios en el campo de las competencias relacionadas con
este mddulo formativo.

2. Competencia pedagédgica acreditada de acuerdo con lo que establezcan las Administraciones
competentes.



NSTITUT UNION EUROPEA L.
NACIONAL Fondo Social Europeo Pagina: 31de41
E LAS CUALFCACIONES “El FSE invierte en tu futuro”

MODULO FORMATIVO 3
Desarrollo de 'software'/'firmware' para dispositivos electrénicos programables

Nivel:

3

Cédigo: MF2713_3

Asociado a la UC:  UC2713_3 - Desarrollar 'software'/'firmware’ para dispositivos electronicos

programables

Duracion (horas): 180

Estado: Tramitacion BOE

Capacidades y criterios de evaluacidn

C1:

C2:

Definir las caracteristicas y arquitecturas hardware basadas en microprocesador,
microcontrolador o dispositivo electronico programable -FPGA- que mejor se
ajusten a unas especificaciones dadas.

CE1.1 Determinar los criterios de selecciéon de la CPU tales como la funcionalidad, el
rendimiento, el consumo, la conectividad y el coste del 'hardware' exigible para el equipo que
implementa la aplicacién.

CE1.2 Elegir los sistemas embebidos, microcontroladores o dispositivos electrénicos
programables FPGA segun criterios de funcionalidad, rendimiento, consumo, conectividad y
coste establecidos para la aplicacion.

CE1.3 Elaborar un documento con los recursos necesarios para el 'hardware' seleccionado que
incluya el tamafio de memoria (FLASH, RAM y EEPROM), puertos de entrada/salida (E/S),
interfaces de comunicacién, entre otros para el desarrollo de la aplicacién concreta.

CE1.4 Obtener un 'software' para el desarrollo de la aplicacién -IDE- que permita la elaboracién
del cédigo, depuracion de errores, programacion y configuracion del dispositivo y realizacion de
las pruebas funcionales.

Representar mediante diagramas de flujo y esquemas de bloques funcionales, el
proceso o algoritmo que ejecuta la aplicacion, indicando la gestion de los eventos
producidos y el uso de recursos del dispositivo programable.

CE2.1 Representar la estructura del programa mediante un diagrama de flujo con simbologia
normalizada, modelando el comportamiento del sistema programable y definiendo la respuesta
del sistema -salidas- ante los eventos que se producen -entradas-.

CE2.2 Establecer la planificacion de la ejecucion de tareas y sus prioridades atendiendo al
rendimiento especificado y a los recursos disponibles en el dispositivo programable.

CE2.3 Gestionar la atencidon a los eventos e interrupciones que se producen, teniendo en
cuenta el tiempo de respuesta especificado y los recursos disponibles en el dispositivo
programable.

CE2.4 Elaborar un documento con el grado de utilizacion de los recursos compartidos del
sistema, atendiendo al uso de memorias (RAM, FLASH, EEPROM) o discos, puertos de
entrada/salida (E/S), timers, interfaces de comunicaciones.

CE2.5 Elaborar un documento con el protocolo de pruebas, incluyendo la instrumentacién a
utilizar, el procedimiento, las mediciones y los valores umbral que debera superar el equipo,
atendiendo a las especificaciones dadas.
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Desarrollar programas 'software'/'firmware' mediante un entorno de desarrollo
integrado (IDE) para la obtencién de un cdédigo en lenguaje de alto nivel,
compilacion, depuracion de errores y programacion/configuracion de los
dispositivos.

CE3.1 Definir los tipos de datos a utilizar en el editor del cddigo IDE, asignando distintos
nombres a las constantes y variables a utilizar (texto, numéricas, arrays, estructuras o tipos
avanzados de datos, entre otras).

CE3.2 Codificar el programa basado en el diagrama de flujo predefinido, utilizando el lenguaje
de programacion elegido, usando las estructuras de iteracién (bucles) y de seleccidn o a través
de objetos, clases, atributos y métodos.

CE3.3 Implementar un sistema de control de versiones que permita la recuperaciéon de
versiones anteriores seleccionadas por fecha, incluyendo en cada versién los comentarios que
describan la funcionalidad de cada una de las partes.

CE3.4 En un supuesto practico de desarrollo de 'software'/'firmware' para un dispositivo
electrénico:

- Elaborar un breve diagrama de bloques o de flujo, interpretando su documentacion vy
reduciendo el tiempo de desarrollo.

- Utilizar componentes o librerias incorporandolas al cédigo fuente.

- Codificar el 'software' de desarrollo de la aplicacién -IDE- mediante un editor de cédigo en
lenguaje de alto nivel.

- Compilar el cédigo fuente obtenido, depurando los errores con la ayuda de la Herramienta IDE.
- Realizar la depuracion de los errores de compilacion obteniendo un cédigo libre de errores.

- Programar/configurar el dispositivo programable ejecutando el cédigo desarrollado.

Desarrollar programas para el dispositivo programable que le permitan
interaccionar con dispositivos locales y con equipos remotos.

CE4.1 Configurar periféricos internos del dispositivo programable como puertos digitales de
entrada y salida, temporizadores, conversor analdgico/digital (A/D) y digital/analégico (D/A),
modulacién por ancho de pulsos (PWM-Pulse Width Modulation), comparadores analdgicos,
reloj de tiempo real, entre otros, a través de llamadas a las librerias proporcionadas por el IDE o
de terceros para interactuar con dispositivos o equipos externos.

CEA4.2 Conectar dispositivos de interfaz de usuario externos de entrada (pulsadores y teclados)
y de salida (ledes, displays y-LCD) a los puertos de entrada/salida digital, programandose a
través de llamadas a las librerias proporcionadas por el IDE o de terceros.

CE4.3 Conectar unos sensores analdgicos externos unidos a puertos conversores A/D,
programandose para la obtencidn del valor digital de las magnitudes fisicas que se pretenden
medir.

CEA4.4 Conectar sensores digitales externos acoplados a buses digitales de tipo SPI, i2C, UART o
1-wire, entre otros programandose para la obtencidn del valor digital de las magnitudes fisicas
que se quieren medir.

CEA4.5 Conectar unos actuadores externos a puertos de salida digitales de tipo SPI, i2C, PWM o
UART, entre otros, programandose para el control de servomotores, motores paso a paso,
motores de corriente continua (DC), relés, electrovalvulas, entre otros.

CEA4.6 Implementar comunicaciones por cable con otros dispositivos o equipos a través de
protocolos RS232, RS485, USB y Ethernet, usando las librerias disponibles en el IDE o de
terceros, programdandose los comandos para establecer la conexién entre ambos equipos.
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CE4.7 Implementar comunicaciones inaldmbricas con otros dispositivos o equipos a través de
protocolos Bluetooth, WIFI, entre otros, haciendo uso de las librerias disponibles para
establecer la conexion entre ambos.

C5:  Planificar procesos funcionales de los dispositivos programables, garantizando el
cumplimiento de las especificaciones definidas en el proyecto que permita su
posterior produccion.

CE5.1 Ejecutar las pruebas para la verificacion funcional, utilizando la instrumentacion
requerida segun el protocolo de pruebas y los criterios de calidad definidos en la organizacion,
generando un documento que registre todos los parametros y medidas obtenidas.

CE5.2 Verificar el rendimiento del equipo desarrollado, midiendo parametros (latencia,
capacidad de procesamiento de datos, ocupacion de espacio de almacenamiento, ancho de
banda en comunicaciones, consumo, temperatura de funcionamiento), realizandose pruebas de
estabilidad térmica y de ausencia de bloqueos en la ejecucién del programa, evitando la
paralizacién de la actividad del dispositivo.

CE5.3 En un supuesto practico de verificacién funcional de un dispositivo electrénico
cumpliendo las especificaciones definidas en el proyecto:

- Monitorizar el consumo del equipo estableciendo politicas que permitan deshabilitar los
circuitos no activos sin descuidar la operatividad del sistema.

- Generar un fichero histérico que registre los detalles de la ejecucién del programa,
estableciendo una trazabilidad en la busqueda de errores en el sistema y permitiendo conocer
las causas que alteran el funcionamiento o resetear el sistema.

- Programar un timer (temporizador) de vigilancia anti bloqueo (watchdog timer) que provoque
el reset (reinicio) del sistema en caso de bloqueo.

- Implementar un sistema de comunicaciones en el dispositivo programable que permita su
ejecucion en segundo plano para permitir la actualizacion del cédigo firmware (OTA), la
monitorizacién de los parametros del sistema y el mantenimiento del dispositivo desde equipos
conectados remotamente.

Capacidades cuya adquisicion debe ser completada en un entorno real de
trabajo
C3 respecto a CE3.4 y C5 respecto a CE5.3.

Otras Capacidades:

Adaptarse a la organizacion de la empresa integrandose en el sistema de relaciones técnico-laborales.
Ejecutar las instrucciones que recibe responsabilizandose de la labor que desarrolla, comunicdndose de
manera eficaz con la persona adecuada en cada momento.

Mostrar una actitud de respeto hacia los compafieros, procedimientos y normas de la empresa.

Cumplir las medidas que favorezcan el principio de igualdad de trato y de oportunidades entre hombres
y mujeres.

Valorar el talento y el rendimiento profesional con independencia del sexo.

Aplicar de forma efectiva el principio de igualdad de trato y no discriminacién en las condiciones de
trabajo entre mujeres y hombres.

Contenidos

1 Caracteristicas y arquitecturas ‘'hardware' basadas en microprocesadores,
microcontroladores o dispositivos electronicos programables
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Criterios de seleccion de la CPU: funcionalidad, consumo, rendimiento, entre otros. Memorias
FLASH, RAM, EEPROM, entre otras. Puertos de entrada/salida (E/S). Interfaces de comunicacion.
Tarjetas basadas en procesadores embebidos Single Board Computer (SBC). Tarjetas basadas em
microcontroladores (monocore, multicore). Configuracion del dispositivo electrénico programable.

2 Representacion del proceso de ejecucion de la aplicacion del dispositivo

programable

Estructura del programa. Diagramas de flujo. Simbologia. Comportamiento y respuesta del sistema.
Planificacién de tareas del dispositivo programable. Gestién de eventos e interrupciones. Entornos
para el desarrollo del cédigo de la aplicacién -IDE-. Lenguajes de programacién C/C++, Python,
entre otros. Sistemas operativos Linux. Distribuciones para sistemas embebidos. 'Software' para
edicién de diagramas de flujo o modelos UML. 'Software' para la grabacion del codigo en memoria
flash no volatil tipo SD/MMC.

Tipologia de averias. Previsién de averias. inspecciones y revisiones periddicas. Histdrico de averias.
Herramientas, equipos, instrumentos de medida, certificacidén y equipos técnicos auxiliares.
Técnicas de diagndstico: pruebas, medidas y procedimientos.

Tipos de mantenimiento. Mantenimiento predictivo. Mantenimiento preventivo. Mantenimiento
correctivo. Concepto de mantenimiento proactivo.

3 Elaboracion de cddigos en lenguajes de alto nivel para programar/configurar el
dispositivo
Tipos de datos, constantes y variables (texto, numéricas, arrays, estructuras o tipos avanzados de
datos, entre otros) en lenguaje de alto nivel. Iteraciones. Estructuras de iteracion (bucles) y de
seleccion. Manejo de objetos, clases, atributos y métodos.
Componentes. Librerias del cddigo IDE y/o de terceros. Programacién/configuracion del dispositivo
programable. Ejecucion del cédigo desarrollado. Sistemas de control de versiones para
recuperacion de cédigos anteriores por seleccion de fecha.

4 Configuracion de periféricos del dispositivo programable

Periféricos internos del dispositivo programable (puertos digitales de entrada y salida,
temporizadores, conversor analdgico/digital (A/D) y digital/analdgico (D/A). modulacién por ancho
de pulsos (Pulse Width Modulation-PWM) y comparadores analdgicos. Dispositivos de interfaz de
usuario externos de entrada (pulsadores y teclados) y de salida (leds, displays y pantallas de cristal
liquido-Liquid Cristal Display-LCD). Sensores analdgicos externos (conversores A/D). sensores
digitales externos con protocolos SPI, i2C, UART o 1-wire. Actuadores externos con protocolos SPI,
i2C o UART 8servomotores, motores paso a paso, motores de corriente continua, relés,
electrovalvulas, entre otros). Comunicaciones por cable con protocolos RS232, RS485, USB y
Ethernet. Comunicaciones inaldmbricas con protocolos WIFI, Mqtt y Bluetooth.

5 Organizacion de los procesos de produccion de los dispositivos programables
Especificaciones técnicas de los equipos y herramientas. Multimetro, osciloscopio, datalogger,
analizador légico, analizador de espectro, analizador de protocolos de comunicaciéon, sonda ldgica,
sonda térmica, termdmetro. Protocolo de pruebas. Criterios de calidad (parametros y medidas
obtenidas). Pruebas de estabilidad térmica y ausencia de bloqueos en el programa. Ficheros
histdricos de ejecucién del programa. Trazabilidad y busqueda de errores. Actualizacién del codigo
firmware (OTA).

Parametros de contexto de la formacion
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Espacios e instalaciones

Los talleres e instalaciones dardn respuesta a las necesidades formativas de acuerdo con el contexto
profesional establecido en la unidad de competencia asociada, teniendo en cuenta la normativa
aplicable del sector productivo, prevencion de riesgos laborales, accesibilidad universal, igualdad de
género y proteccién medioambiental. Se considerara con caracter orientativo como espacios de uso:

- Taller de 5 m? por alumno o alumna.

- Instalacion de 2 m? por alumno o alumna.

Perfil profesional del formador o formadora:

1. Dominio de los conocimientos y las técnicas relacionados con el desarrollo de aplicaciones para
dispositivos electrénicos programables, que se acreditara mediante una de las dos formas siguientes:

- Formacion académica de nivel 2 (Marco Espafiol de Cualificaciones para la Educacidn Superior) o de
otras de superior nivel relacionadas con este campo profesional.

- Experiencia profesional de un minimo de 3 afios en el campo de las competencias relacionadas con
este mddulo formativo.

2. Competencia pedagdgica acreditada de acuerdo con lo que establezcan las Administraciones
competentes.



NSTITUT UNION EUROPEA L.
NACIONA Fondo Social Europeo Pagina: 36de 41
DE LAS CUALIFICA NES “El FSE invierte en tu futuro”

MODULO FORMATIVO 4
Desarrollo de circuitos o equipos electrénicos de potencia

Nivel:

3

Cddigo: MF2714 3

Asociado a la UC:  UC2714 3 - Desarrollar circuitos o equipos electronicos de potencia

Duracion (horas): 180

Estado: Tramitacion BOE

Capacidades y criterios de evaluacion

C1:

Definir las caracteristicas y los componentes de un circuito o equipo electrénico
de potencia, asi como las relaciones entre ellos y sus valores normalizados a
partir de la documentacién gréfica y funcional proporcionada por el cliente o el
departamento de disefno, identificando la funcionalidad de los bloques y de los
componentes.

CE1.1 Determinar visualmente las condiciones de disefio de entrada y salida (tipo de
alimentacion; trifasica, monofasica, AC/DC, valor de tensién, intensidad maxima admisible,
frecuencia de trabajo, perdidas de potencia admisibles, entre otras), sobre la documentacién
técnica o mediante simulacién sobre esquema eléctrico en 'software' ECAD (visualizacién en
3D/2D de componentes en PCB, trazado de pistas, entre otras), para definir el tipo de conversor
de potencia o la combinacién de ellos en las condiciones de trabajo exigidas.

CE1.2 Desarrollar la implantacion de los sistemas de proteccion y redes snubber
(compatibilidad  electromagnética entre  equipos eléctricos y electrdnicos-CEM,
sobreintensidades, sobretensiones, cortocircuitos, derivaciones, exceso de temperatura, entre
otros), cumpliendo las condiciones de proteccidn al circuito o al equipo de potencia aguas
arriba.

CE1.3 Describir el elemento de conmutacidn principal de los conversores (diodo, SCR, TRIAC,
BJT, GTO, IGBT, entre otros) con sus respectivas protecciones en el desarrollo del equipo
electrénico de potencia para determinadas aplicaciones (traccion, energia, comunicacion, entre
otras), reconociendo su idoneidad para maquinas (generadores, motores, equipos de
transmision, entre otras), en las que priorizan la velocidad de conmutacién o la admision de
altas intensidades.

CE1.4 |dentificar el circuito de control del conversor de potencia, y sus respectivas
protecciones, analizando la configuracién basada en elementos analdgicos, digitales,
microprocesadores, entre otros, para determinar la necesidad posterior de programacion
(‘software' o 'hardware').

CE1.5 Reconocer los mdédulos de comunicaciéon del equipo de potencia con otros equipos
exteriores a través de puertos, tarjetas/circuitos, entre otros, integrandolos en redes y buses de
comunicacion basados en sistemas fisicos, inaldmbricos, RF, entre otros.

CE1.6 Determinar el sistema de refrigeracion de componentes o maédulos segln sus
limitaciones térmicas, partiendo de los datos del fabricante para garantizar el funcionamiento
de cada componente y del conjunto del equipo.

CE1.7 Implementar los parametros de gestidén y control del equipo en modo telecontrol y los
mismos en modo local, utilizando el protocolo de comunicaciones y los elementos fisicos.
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Elaborar un proceso de montaje de sistemas electrdnicos de potencia, evaluando
y determinando proveedores, coste, plazo y calidad del mismo.

CE2.1 Elaborar programas de aprovisionamiento y de montaje de los sistemas electrénicos de
potencia (incluyendo el plan de contingencia), teniendo en cuenta compras de materiales, la
organizacion en almacenes, las instalaciones, los equipos de montaje y de verificacion.

CE2.2 Realizar un plan de compras de materiales, verificando existencias en almacenes,
contando con proveedores homologados y considerando la compatibilidad entre los productos.
CE2.3 Organizar el almacén de materiales a lo largo del tiempo, teniendo en cuenta el tipo de
transporte a utilizar, la manipulacién y el almacenamiento de los materiales y equipos en
condiciones especiales.

CE2.4 Establecer la asignacién y coordinacién entre las distintas fases del montaje mediante
unos parametros de seguimiento y control por fase para obtener los resultados esperados, y
cuando no sea asi, prever las posibles acciones a desarrollar para alcanzarlos.

CE2.5 Efectuar la puesta en marcha de un montaje a partir del plan de montaje previamente
definido, asignando a cada persona sus responsabilidades e informandole de los parametros de
seguimiento en cada caso, de la formacidn necesaria en cada fase y de las medidas de
prevencion de riesgos laborales individuales y colectivas a adoptar, de acuerdo con un plan de
calidad y seguridad.

CE2.6 Supervisar tareas de montaje, considerando un plan de calidad y seguridad, la normativa
aplicable a los sistemas electrénicos de potencia, los protocolos de comprobacién y las pruebas
correspondientes.

Aplicar técnicas de supervision de un disefio del prototipo mediante la
verificacidén de los parametros de entrada/salida de cada uno de los mddulos del
sistema electréonico de potencia, y de la comunicacién con otros sistemas
detectando errores de funcionalidad.

CE3.1 Verificar certificaciones de calibracidn de equipos con los que se van a realizar las
medidas de los pardmetros exigidos por normativa y por la documentacién técnica elaborada,
adjuntando estas certificaciones finales como prueba del funcionamiento del equipo.

CE3.2 Seleccionar equipos de medida, conociendo sus prestaciones y caracteristicas técnicas
para realizar las comprobaciones, indicadas en cada caso, en el laboratorio en las fases de
desarrollo, produccidon y mantenimiento.

CE3.3 En un supuesto practico de verificacion de cumplimiento de normas y estandares a
comprobar en el laboratorio con medios instrumentales:

- Definir el conjunto de normas y estandares dados por los organismos competentes que aplican
sobre los equipos de potencia conectados a la red en diferentes entornos (locales, de publica
concurrencia, entornos con riesgo de explosion, entre otros).

- Describir el proceso de pruebas destructivas y no destructivas a realizar en los equipos de
potencia que permitan conocer los limites de funcionamiento seguro y las medidas a adoptar
para proteccién del entorno y de los usuarios.

- Elaborar el método de andlisis instrumental y los recursos de equipamiento necesarios en el
laboratorio, para validar los resultados de funcionamiento del equipo bajo prueba.

CE3.4 Implementar las medidas de seguridad, comprobando que los rangos y niveles de las
sefiales obtenidas en los puntos de test definidos por ingenieria para arco/corto, seguridad en
convertidores, proteccién IP, ensayos climaticos, EMC, vibraciones y ruido, entre otras, son las
exigidas por la documentacidn técnica para el funcionamiento del circuito o equipo electrénico,
reflejdndolo en la documentacién del prototipo.
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CE3.5 Efectuar la revision del montaje completo, comprobando que se consiguen los
parametros exigibles por normativa en aquellos casos en los que no se obtenian inicialmente v,
si persiste el error, rechazando el equipo electréonico, dejando todo detallado en la
documentacion.

Describir partes susceptibles de mantenimiento y los potenciales fallos que
puedan surgir, elaborando pruebas de chequeo mediante el uso del instrumental
del laboratorio y el equipamiento en las condiciones de funcionamiento descritas
en el manual de servicio y en el de usuario.

CE4.1 Manipular equipos cumpliendo las normas de seguridad personal, de equipos vy
proteccién medioambiental, para evitar posibles accidentes, malfuncionamientos del equipo o
problemas de cobertura de la garantia del fabricante.

CE4.2 Comprobar condiciones fisicas y eléctricas de ubicacién y operacién de equipos
(temperatura, humedad, intensidad maxima admisible, tensién de entrada, entre otras), asi
como la advertencia de posibles factores de riesgo (arcos eléctricos, riesgos de explosidn,
interferencias por radiofrecuencia, componentes sensibles a la estatica, entre otros), evitando
cualquier error antes de la manipulacién.

CE4.3 Describir el funcionamiento del equipo, por bloques funcionales, utilizando la simbologia
especifica y sefialando en cada uno de ellos los parametros eléctricos y fisicos, fuera de los
cuales pueden darse fallos o ruptura de los medios de proteccion del equipo vy, por tanto, la
necesidad de acciones de mantenimiento para su solucién y posterior puesta en marcha y
reconfiguracion del equipo.

CE4.4 En un supuesto practico de mantenimiento preventivo o correctivo de equipos de
potencia cumpliendo las normas de seguridad personal, de equipos y medioambiental:

- Elaborar la documentacién y el protocolo de sustitucién de componentes por fin de su vida
util, segln la recomendacién de los fabricantes.

- Localizar visualmente alteraciones en la morfologia de componentes susceptible de un mal
funcionamiento.

- Verificar instrumentalmente componentes averiados, dispuestos sobre el equipo sometido a
régimen de funcionamiento.

- Verificar instrumentalmente componentes averiados, dispuestos sobre el equipo fuera de
servicio.

- Verificar instrumentalmente componentes averiados que han sido extraidos del equipo.

- Elaborar el procedimiento de sustitucién de componentes agotados o averiados, utilizando el
utillaje y herramientas, aplicando los procedimientos de seguridad personal y medioambiental
requeridos.

CEA4.5 Elaborar un documento que relacione los posibles fallos, relaciondndolos con el bloque
funcional en el que es mas probable que aparezcan, documentando la informaciéon de los
indicadores de fallo (acusticos, luminosos, de display, entre otros) y su significado e indicando
las posibles soluciones.

Elaborar pruebas de integracion con maquinas a las que van conectados los
convertidores, usando bancos de prueba y 'software' de simulacién, permitiendo
verificar y validar los parametros del equipo de potencia en un proceso real.

CE5.1 Realizar pruebas de calentamiento de un equipo en funcionamiento mediante protocolos

especificos, comprobando el dimensionamiento del sistema de refrigeracion y del tamafio del
contenedor del mismo.
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CE5.2 Verificar el equipo conectado a maquinas, previamente probado, en funcionamiento
nominal, sobrecarga, con variaciones de velocidad, frecuencia, entre otras, para cumplir la
normativa aplicable a equipos eléctricos y los requerimientos del cliente mediante protocolos
de pruebas especificos para comprobar los rangos de tolerancia en funcionamiento.

CE5.3 Verificar medidas de eficiencia, mediante protocolos de pruebas especificos de los
equipos de potencia y de las maquinas u otros equipos, a los que esta conectado el equipo de
potencia, en diferentes puntos y rangos de operacidn, incluyendo estos valores en el manual de
funcionamiento del equipo.

CE5.4 Efectuar medidas de calidad de red (distorsién armodnica, sobretensiones, entre otras),
mediante protocolos de pruebas especificos exigidos por la normativa eléctrica para incluir
dichos valores en las prescripciones técnicas y en el manual de funcionamiento del equipo.
CE5.5 Verificar la actuacién de las protecciones eléctricas frente a los limites de
sobreintensidad, exceso de temperatura, derivaciones eléctricas, tomas de tierra, entre otros,
utilizando la instrumentacion para validar el funcionamiento.

CE5.6 Verificar el funcionamiento del equipo trabajando en diferentes modos (paralelo, serie,
mixto, master-slave-maestro-esclavo, entre otros), validando su actuacién.

CE5.7 En un supuesto practico de puesta en servicio del equipo de potencia comprobando los
limites y condiciones de funcionamiento:

- Definir la secuencia de parametros funcionales sometidos a test en condiciones de operacién
dentro y fuera de los limites de funcionamiento previamente establecidos.

- Realizar el conexionado de instrumentacidn, cargas ficticias y buses que permitan el control y
la lectura de los valores de tensidn, corriente, potencia y sefiales de alarma y status establecidos
durante el funcionamiento.

- Realizar el control local y remoto por medios analdgicos y digitales, para el establecimiento de
consignas de trabajo del equipo de potencia bajo test verificando la reaccidn del equipo y los
valores obtenidos en funcidn de los consignados.
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Capacidades cuya adquisicion debe ser completada en un entorno real de
trabajo
C3 respecto a CE3.3; C4 respecto a CE4.4 y C5 respecto a CE5.7.

Otras Capacidades:

Adaptarse a la organizacion de la empresa integrandose en el sistema de relaciones técnico-laborales.
Ejecutar las instrucciones que recibe responsabilizandose de la labor que desarrolla, comunicdndose de
manera eficaz con la persona adecuada en cada momento.

Mostrar una actitud de respeto hacia los compafieros, procedimientos y normas de la empresa.

Cumplir las medidas que favorezcan el principio de igualdad de trato y de oportunidades entre hombres
y mujeres.

Valorar el talento y el rendimiento profesional con independencia del sexo.

Aplicar de forma efectiva el principio de igualdad de trato y no discriminacién en las condiciones de
trabajo entre mujeres y hombres.

Contenidos

1 Desarrollo de equipos electrénicos de potencia
Andlisis de sefiales monofdésicas y trifasicas. Desfase, rotacién de fase, secuencia y equilibrio de
fases. Sistemas trifasicos con neutro y sin neutro. Equipotencializacién del neutro y de la tierra.
Esquemas de distribucion IT, TTy TN.
Calculo de secciones de conductores para corriente alterna (AC) y corriente continua (DC).
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Tension, corriente eléctrica, potencia, frecuencia. Valores eficaces.

Protecciones (interruptor diferencial, interruptor magnetotérmico). Funcionamiento.
Semiconductores controlados (TRIAC, DIAC, TRYRISTOR, IGBT, MOSFET). Funcionamiento.
Conversores de potencia.

Caélculo de disipadores.

Célculo de redes SNUBBER.

Gestidn y control del proceso de produccion de los circuitos o equipos electrénicos

de potencia

Estudio y manejo para la implementacién en el proceso de produccién de los 'softwares'.
Gestidn de proyectos. Gestidn de inventario. Gestidn de logistica. Gestion de compras.
Gestidn del control de calidad. Gestidn de residuos.

Seleccién de proveedores de materiales.

Plan de seguridad.

Diagramas de flujo y esquemas de bloques.

Plan de calidad.

Protocolos y procedimientos de comprobacidn.

Medidas de prevencion individuales.

Normativa aplicable a los sistemas electrdnicos de potencia.

Instrumentacion, normativa y reglamentacion de equipos electrénicos de potencia
Manejo del osciloscopio, vatimetro, multimetro, analizador ldgico, generador de funciones.
Normativa de aplicacion de estandares (Comision Electrotécnica Internacional -IEC-, Underwriters
Laboratories -UL-, entre otros). Analisis de la reglamentacién y normativa que aplica a los equipos y
las instalaciones segun UNE, UL, IEC.

Manejo del Reglamento Electrotécnico de Baja Tension -REBT-.

Certificados de calibracion de los equipos. Equipos de medida: caracteristicas y prestaciones.
Aplicacidon de las diferentes directivas, normas segun las especificidades del entorno de la
instalacion (locales de publica concurrencia, locales himedos, entornos con riesgo de explosion).
Proteccidn contra la entrada de materiales extranos (proteccién IP). Ensayos climaticos.

Anadlisis de la reglamentacidon y normativa que aplica a los equipos y las instalaciones segun UNE,
UL, IEC.

Manejo del Reglamento Electrotécnico de Baja Tensién -REBT-.

Certificados de calibracién de los equipos. Equipos de medida: caracteristicas y prestaciones.
Aplicacion de las diferentes directivas, normas segun las especificidades del entorno de la
instalacion (locales de publica concurrencia, locales himedos, entornos con riesgo de explosion).
Proteccién contra la entrada de materiales extrafios (proteccién IP). Ensayos climaticos.

Manejo de herramientas, 'software' de calculo y disefo asistido en los circuitos o

equipos electrénicos de potencia

Manejo de paquete 'software' para el disefio de esquemas eléctricos y electrénicos.

Manejo de paquete 'software' de esquemas de bloques.

Manejo de paquete 'software' de simulacion de funciones eléctricas y electrdnicas (analdgicas y
digitales).

Manual de servicio. Manual de usuario.

Andlisis y estudio de semiconductores y componentes pasivos, componentes discretos y circuitos
integrados.

Manejo de los 'datasheets' de los fabricantes. Simbologia.

Normas de seguridad personal y de uso de los equipos.
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Normativa sobre proteccion medioambiental.

5 Técnicas de comunicaciones, puertos y protocolos en circuitos o equipos

electrdnicos de potencia

Configuracion, conexionado vy verificacién de los diferentes protocolos de comunicaciones
('software') sobre los diferentes puertos fisicos de los equipos (‘hardware').

'Software' de simulacion.

Manejo de los estandares MODBUS, 12C, CANBUS, RS232, RS485.

Pruebas y protocolos especificos para comprobar el funcionamiento de los equipos de potencia.
Medidas de calidad de la red.

Pruebas de protecciones eléctricas frente a temperaturas, sobreintensidades, derivaciones
eléctricas, entre otras.

Parametros de contexto de la formacion

Espacios e instalaciones

Los talleres e instalaciones dardn respuesta a las necesidades formativas de acuerdo con el contexto
profesional establecido en la unidad de competencia asociada, teniendo en cuenta la normativa
aplicable del sector productivo, prevencidon de riesgos laborales, accesibilidad universal, igualdad de
género y proteccion medioambiental. Se considerara con cardcter orientativo como espacios de uso:

- Taller de 5 m? por alumno o alumna.

- Instalacion de 2 m? por alumno o alumna.

Perfil profesional del formador o formadora:

1. Dominio de los conocimientos y las técnicas relacionados con el desarrollo de circuitos o equipos
electrénicos de potencia, que se acreditara mediante una de las dos formas siguientes:

- Formacion académica de nivel 2 (Marco Espafiol de Cualificaciones para la Educacidn Superior) o de
otras de superior nivel relacionadas con este campo profesional.

- Experiencia profesional de un minimo de 3 afios en el campo de las competencias relacionadas con
este moédulo formativo.

2. Competencia pedagdgica acreditada de acuerdo con lo que establezcan las Administraciones
competentes.



