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. DISPOSICIONES GENERALES

MINISTERIO DE EDUCACION, CULTURAY DEPORTE

1038 Orden ECD/107/2013, de 23 de enero, por la que se establece el curriculo del
ciclo formativo de grado superior correspondiente al titulo de Técnico Superior
en Mantenimiento Electronico.

El Real Decreto 1578/2011, de 4 de noviembre, establece el titulo de Técnico Superior
en Mantenimiento Electronico y sus ensefianzas minimas, de conformidad con el Real
Decreto 1147/2011, de 29 de julio, por el que se establece la ordenacién general de la
formacioén profesional del sistema educativo, que define en el articulo 9 la estructura de
los titulos de formacion profesional y de los cursos de especializacion, tomando como
base el Catalogo Nacional de Cualificaciones Profesionales, las directrices fijadas por la
Unién Europea y otros aspectos de interés social.

La Ley Organica 2/2006, de 3 de mayo, de Educacion, dispone en el articulo 6.4 que
las Administraciones educativas estableceran el curriculo de las distintas ensefanzas
reguladas en dicha Ley, del que formaran parte los aspectos basicos sefalados en
apartados anteriores del propio articulo 6. Los centros docentes desarrollaran y
completaran, en su caso, el curriculo de las diferentes etapas y ciclos en uso de su
autonomia, tal como se recoge en el capitulo Il del titulo V de la citada Ley.

La Ley Organica 5/2002, de 19 de junio, de las Cualificaciones y de la Formacion
Profesional, establece en el articulo 10.2 que las Administraciones educativas, en el
ambito de sus competencias, podran ampliar los contenidos de los correspondientes
titulos de formacion profesional.

El Real Decreto 1578/2011, de 4 de noviembre, en su Disposicion derogatoria unica,
deroga el Real Decreto 193/1996, de 9 de febrero, por el que se establece el curriculo del
ciclo formativo de grado superior correspondiente al titulo de Técnico Superior en
Desarrollo de Productos Electronicos, establecido al amparo de la Ley Organica 1/1990,
de 3 de octubre, de Ordenacion General del Sistema Educativo.

De conformidad con lo anterior y una vez que el Real Decreto 1578/2011, de 4 de
noviembre, ha fijado el perfil profesional del titulo de Técnico Superior en Mantenimiento
Electrénico, sus ensefianzas minimas y aquellos otros aspectos de la ordenacion
académica que constituyen los aspectos basicos del curriculo que aseguran una
formacion comun y garantizan la validez de los titulos en todo el territorio nacional,
procede ahora determinar, en el ambito de gestién del Ministerio de Educacién, Cultura y
Deporte, la ampliacion y contextualizacién de los contenidos de los médulos profesionales
incluidos en el titulo de Técnico Superior en Mantenimiento Electronico, respetando el
perfil profesional del mismo.

Las necesidades de un mercado de trabajo integrado en la Unién Europea requieren
que las ensefianzas de formacion profesional presten especial atencion a los idiomas de
los paises miembros, incorporandolos en su oferta formativa. En este sentido, este ciclo
formativo incorpora en el curriculo formacioén en lengua inglesa, dando respuesta a lo
dispuesto en el Real Decreto 1147/2011, de 29 de julio, por el que se establece la
ordenacion general de la formacion profesional.

Asimismo, el curriculo de este ciclo formativo se establece desde el respeto a la
autonomia pedagdgica, organizativa y de gestion de los centros que impartan formacién
profesional, impulsando estos el trabajo en equipo del profesorado y el desarrollo de
planes de formacidn, investigacion e innovacién en su ambito docente y las actuaciones
que favorezcan la mejora continua de los procesos formativos.

Por otra parte, los centros de formacion profesional desarrollaran el curriculo
establecido en esta orden, teniendo en cuenta las caracteristicas del alumnado, con
especial atencion a las necesidades de las personas con discapacidad.
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Finalmente, cabe precisar que el curriculo de este ciclo formativo integra los aspectos
cientificos, tecnologicos y organizativos de las ensefianzas establecidas para lograr que
el alumnado adquiera una vision global de los procesos productivos propios del perfil
profesional del técnico superior en Mantenimiento Electrénico.

En el proceso de elaboracion de esta orden ha emitido informe el Consejo Escolar del
Estado.

Por todo lo anterior, en su virtud, dispongo:

CAPITULO |

Disposiciones generales

Articulo 1. Objeto.

Esta orden tiene por objeto determinar el curriculo del ciclo formativo de grado
superior correspondiente al titulo de Técnico Superior en Mantenimiento Electrénico
establecido en el Real Decreto 1578/2011, de 4 de noviembre.

Articulo 2. Ambito de aplicacion.

El curriculo establecido en esta orden sera de aplicacion en el ambito territorial de
gestion del Ministerio de Educacion, Cultura y Deporte.

CAPITULO Il
Curriculo
Articulo 3. Curriculo.

1. El curriculo para las ensefianzas de formacién profesional del sistema educativo
correspondiente al titulo de Técnico Superior en Mantenimiento Electrénico establecido
en el Real Decreto 1578/2011, de 4 de noviembre, queda determinado en los términos
fijados en esta orden.

2. El perfil profesional del curriculo, que viene expresado por la competencia
general, las competencias profesionales, personales y sociales, y las cualificaciones y las
unidades de competencia del Catalogo Nacional de Cualificaciones Profesionales, es el
incluido en el titulo de Técnico Superior en Mantenimiento Electrénico referido en el
apartado anterior.

3. Los objetivos generales del curriculo del ciclo formativo, los objetivos de los
modulos profesionales expresados en términos de resultados de aprendizaje y sus
criterios de evaluacion son los incluidos en el titulo de Técnico Superior en Mantenimiento
Electronico referido en el Apartado 1 de este articulo.

4. Los contenidos de los moédulos profesionales que conforman el presente curriculo,
adaptados a la realidad socioecondmica asi como a las perspectivas de desarrollo
econdmico y social del entorno, son los establecidos en el anexo | de esta orden.

Articulo 4. Duracién y secuenciacion de los médulos profesionales.

1. La duracién total de las ensefianzas correspondientes a este ciclo formativo,
incluido el médulo profesional de Formacion en centros de trabajo, es de 2000 horas.

2. Los moédulos profesionales de este ciclo formativo, cuando se oferten en régimen
presencial, se organizaran en dos cursos académicos y se ajustaran a la secuenciacion y
distribucion horaria semanal determinadas en el anexo Il de esta orden.

3. El primer curso académico se desarrollara integramente en el centro educativo.
Para poder cursar el segundo curso, serad necesario haber superado los moédulos
profesionales que supongan en su conjunto, al menos, el ochenta por ciento de las horas
del primer curso y, en cualquier caso, todos los modulos profesionales soporte incluidos
en el mismo, sefalados como tales en el anexo Il.
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4. Se garantizara el derecho de matriculacion de quienes hayan superado algun
modulo profesional en otra Comunidad Auténoma en los términos establecidos en el
articulo 48.3 del Real Decreto 1147/2011, de 29 de julio, por el que se establece la
ordenacion general de la formacion profesional del sistema educativo.

5. Con caracter general, durante el tercer trimestre del segundo curso, y una vez
alcanzada la evaluacion positiva en todos los médulos profesionales realizados en el centro
educativo, se desarrollara el modulo profesional de Formacién en centros de trabajo.

6. Excepcionalmente, y con el fin de facilitar la adaptacion del numero de personas
matriculadas a la disponibilidad de puestos formativos en las empresas, aproximadamente
la mitad del alumnado de segundo curso podra desarrollar dicho médulo profesional de
Formacion en centros de trabajo durante el segundo trimestre del segundo curso, siempre
y cuando hayan superado positivamente todos los médulos profesionales del primer curso
académico.

7. Sin perjuicio de lo anterior y como consecuencia de la temporalidad de ciertas
actividades econdémicas que puede impedir que el desarrollo del médulo profesional de
Formacion en centros de trabajo pueda ajustarse a los supuestos anteriores, este se
podra organizar en otros periodos coincidentes con el desarrollo de la actividad econémica
propia del perfil profesional del titulo.

8. En cualquier caso, la evaluacion del moédulo profesional de Formacién en centros
de trabajo quedara condicionada a la evaluacion positiva del resto de los médulos
profesionales del ciclo formativo.

Articulo 5.  Moédulo profesional de proyecto.

1. ElI modulo profesional de proyecto tiene un caracter interdisciplinar e incorpora las
variables tecnoldgicas y organizativas relacionadas con los aspectos esenciales de la
competencia profesional del titulo de Técnico Superior en Mantenimiento Electrénico.

2. Con caracter general este médulo sera impartido por el profesorado que ejerce la
tutoria de formacion en centros de trabajo.

3. ElI moédulo profesional de proyecto se desarrollara durante el ultimo periodo del
ciclo formativo, compaginando la tutoria individual y la colectiva, de forma que, al menos,
el 50% de la duracion total se lleve a cabo de forma presencial y se complete con la
tutoria a distancia en la que se emplearan las tecnologias de la informacién y la
comunicacion.

4. En todo caso y antes del inicio del moédulo profesional de Formacién en centros
de trabajo, el profesorado responsable debera anticipar las actividades de ensefianza y
aprendizaje que faciliten el desarrollo del médulo profesional de proyecto.

5. La evaluacion de este médulo profesional quedara condicionada a la evaluacién
positiva del resto de los modulos profesionales del ciclo formativo, incluido el de
Formacion en centros de trabajo.

Articulo 6. Ensefianza bilinglie.

1. El curriculo de este ciclo formativo incorpora la lengua inglesa de forma integrada
al menos en dos moédulos profesionales de entre los que componen la totalidad del ciclo
formativo. Estos modulos se impartiran por el profesorado con atribuciéon docente en los
mismos y que, ademas, posea la habilitacién linglistica correspondiente al nivel B2 del
Marco Comun Europeo de referencia para las lenguas.

2. Al objeto de garantizar que la ensefianza bilingie se imparta en los dos cursos
académicos del ciclo formativo de forma continuada, se elegiran médulos profesionales
de ambos cursos.

3. Los mddulos susceptibles de ser impartidos en lengua inglesa son los sefialados
el anexo lll.

4. Como consecuencia de la mayor complejidad que supone la transmision y
recepcion de ensefianzas en una lengua diferente a la materna, los moédulos profesionales
impartidos en lengua inglesa incrementaran su carga horaria lectiva, en tres horas
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semanales para el conjunto de los médulos que se impartan en el primer afio y dos horas
para los que se desarrollen durante el segundo curso. Ademas, el profesorado que
imparta dichos modulos profesionales tendra asignadas, en su horario individual, al
menos tres horas semanales para su preparacion. Estas horas tendran el mismo caracter
que las horas lectivas.

5. Con caracter excepcional y de forma transitoria hasta el afio 2020, cuando el
profesorado con atribucion docente no cuente con el nivel de inglés exigido en estos
moédulos profesionales, compartira un total de tres horas semanales para el conjunto de
los médulos que se impartan en el primer afio y dos horas para los que se desarrollen
durante el segundo curso con un profesor o una profesora de la especialidad de inglés.
En este supuesto, la programacién de dichos mddulos incluiran, al menos, una unidad de
trabajo o didactica que se desarrollara exclusivamente en lengua inglesa y el resto de
unidades didacticas incorporaran actividades de ensefianza aprendizaje impartidas
exclusivamente en inglés en ese tiempo asignado.

6. Con caracter excepcional, y para quienes lo soliciten, en el caso de alumnos o de
alumnas con discapacidad que puedan presentar dificultades en su expresion oral
(paralisis cerebral, sordera...) se estableceran medidas de flexibilizacion y/o alternativas
en el requisito de imparticion de modulos en lengua inglesa, de forma que puedan cursar
todas las ensefianzas de los médulos profesionales en su lengua materna.

Articulo 7. Espacios y equipamientos.

Los espacios y equipamientos que deben reunir los centros de formacion profesional,
para permitir el desarrollo de las actividades de ensefianza, son los establecidos en el
anexo IV de esta orden y deberan cumplir lo establecido en el articulo 11 del Real Decreto
1578/2011, de 4 de noviembre, asi como la normativa sobre igualdad de oportunidades,
disefo para todos y accesibilidad universal, prevencién de riesgos laborales y seguridad y
salud en el puesto de trabajo.

Articulo 8. Titulaciones y acreditacion de requisitos del profesorado.

1. Las especialidades del profesorado con atribucion docente en los mdédulos
profesionales que constituyen las ensefianzas establecidas para el titulo referido en el
articulo 1 de esta orden, asi como las titulaciones equivalentes a efectos de docencia,
son las recogidas respectivamente en los anexos Il Ay Il B del Real Decreto 1578/2011,
de 4 de noviembre, por el que se establece el titulo de Técnico Superior en Mantenimiento
Electrénico.

2. Con objeto de garantizar el cumplimiento del articulo 12.3 del Real Decreto
1578/2011, de 4 de noviembre, por el que se establece el titulo de Técnico Superior en
Mantenimiento Electrénico, para la imparticion de los mddulos profesionales que lo
conforman, se debera acreditar que se cumple con todos los requisitos establecidos en el
citado articulo, aportando la siguiente documentacion:

a) Fotocopia compulsada del titulo académico oficial exigido, de conformidad a las
titulaciones incluidas en el anexo lll C del Real Decreto 1578/2011, de 4 de noviembre,
citado. Cuando la titulacién presentada esté vinculada con el médulo profesional que se
desea impartir, se considerara que engloba en si misma los objetivos de dicho modulo.
En caso contrario, ademas de la titulacion, se aportaran los documentos indicados en el
apartado b) o ¢).

b) En el caso de que se desee justificar que las ensefianzas conducentes a la
titulacion aportada engloban los objetivos de los modulos profesionales que se pretende
impartir:

« Certificacion académica personal de los estudios realizados, original o fotocopia
compulsada, expedida por un centro oficial, en la que consten las ensefianzas cursadas
detallando las asignaturas.
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* Programas de los estudios aportados y cursados por la persona interesada, original
o fotocopia compulsada de los mismos, sellados por la propia Universidad o Centro
docente oficial o autorizado correspondiente.

c) En el caso de que se desee justificar mediante la experiencia laboral que, al
menos durante tres afnos, ha desarrollado su actividad en el sector vinculado a la familia
profesional, su duracidon se acreditara mediante el documento oficial justificativo
correspondiente, al que se le afadira:

» Certificacion de la empresa u organismo empleador en la que conste
especificamente la actividad desarrollada por la persona interesada. Esta actividad ha de
estar relacionada implicitamente con los resultados de aprendizaje del médulo profesional
que se pretende impartir.

* En el caso de quienes trabajan por cuenta propia, declaracion de la persona
interesada de las actividades mas representativas relacionadas con los resultados de
aprendizaje.

CAPITULO Il

Adaptaciones del curriculo

Articulo 9. Adaptacion al entorno socio-productivo.

1. El curriculo del ciclo formativo regulado en esta orden se establece teniendo en
cuenta la realidad socioeconémica y las caracteristicas geograficas, socio-productivas y
laborales propias del entorno de implantacién del titulo.

2. Los centros de formacion profesional dispondran de la necesaria autonomia
pedagdgica, organizativa y de gestion econémica para el desarrollo de las ensefianzas y
su adaptacién a las caracteristicas concretas del entorno socioeconémico, cultural y
profesional.

3. Los centros autorizados para impartir este ciclo formativo concretaran y
desarrollaran las medidas organizativas y curriculares que resulten mas adecuadas a las
caracteristicas de su alumnado y de su entorno productivo, de manera flexible y en uso
de su autonomia pedagégica, en el marco general del proyecto educativo, en los términos
establecidos por la Ley Organica 2/2006, de Educacion.

4. El curriculo del ciclo formativo regulado en esta orden se desarrollara en las
programaciones didacticas o desarrollo curricular, potenciando o creando la cultura de
prevencion de riesgos laborales en los espacios donde se impartan los diferentes médulos
profesionales, asi como promoviendo una cultura de respeto ambiental, la excelencia en
el trabajo, el cumplimiento de normas de calidad, la creatividad, la innovacion, la igualdad
de géneros y el respeto a la igualdad de oportunidades, el disefio para todos y la
accesibilidad universal, especialmente en relacion con las personas con discapacidad.

Articulo 10. Adaptacién al entorno educativo.

1. Los centros de formacion profesional gestionados por el Ministerio de Educacion,
Cultura y Deporte desarrollaran el curriculo establecido en esta orden, teniendo en cuenta
las caracteristicas del alumnado y del entorno, atendiendo especialmente a las personas
con discapacidad, en condiciones de accesibilidad y con los recursos de apoyo necesarios
para garantizar que este alumnado pueda cursar estas ensefianzas en las mismas
condiciones que el resto.

2. Asimismo, las ensefianzas de este ciclo se impartiran con una metodologia
flexible y abierta, basada en el autoaprendizaje y adaptada a las condiciones, capacidades
y necesidades personales del alumnado, de forma que permitan la conciliacién del
aprendizaje con otras actividades y responsabilidades.

cve: BOE-A-2013-1038



BOLETIN OFICIAL DEL ESTADO

Viernes 1 de febrero de 2013 Sec. I.

Pag. 8558

CAPITULO IV

Otras ofertas y modalidad de estas ensefianzas

Articulo 11. Oferta a distancia.

1. Los mddulos profesionales ofertados a distancia, cuando por sus caracteristicas
lo requieran, aseguraran al alumnado la consecucion de todos los objetivos expresados
en resultados de aprendizaje, mediante actividades presenciales.

2. Las Direcciones Provinciales y las Consejerias de Educacion adoptaran las
medidas necesarias y dictaran las instrucciones precisas a los centros que estén
autorizados para impartir este ciclo formativo en régimen presencial, para la puesta en
marcha y funcionamiento de la oferta del mismo a distancia.

3. Los centros autorizados para impartir ensefianzas de formacién profesional a
distancia contaran con materiales curriculares adecuados que se adaptaran a lo dispuesto
en la disposicion adicional cuarta de la Ley Organica 2/2006, de 3 de mayo, de Educacion.

Articulo 12. Oferta combinada.

Con el objeto de responder a las necesidades e intereses personales y dar la
posibilidad de compatibilizar la formacion con la actividad laboral, con otras actividades o
situaciones, la oferta de estas ensefianzas para las personas adultas y jovenes en
circunstancias especiales podra ser combinada entre regimenes de ensefianza presencial
y a distancia simultaneamente, siempre y cuando no se cursen los mismos modulos en
las dos modalidades al mismo tiempo.

Articulo 13. Oferta para personas adlultas.

1. Los moddulos profesionales de este ciclo formativo asociados a unidades de
competencia del Catalogo Nacional de Cualificaciones Profesionales podran ser objeto
de una oferta modular destinada a las personas adultas.

2. Esta formacion se desarrollara con una metodologia abierta y flexible, adaptada a
las condiciones, capacidades y necesidades personales que les permita la conciliaciéon
del aprendizaje con otras actividades y responsabilidades, cumpliendo lo previsto en el
capitulo | del titulo IV del Real Decreto 1147/2011, de 29 de julio, por el que se establece
la ordenacion general de la formacion profesional del sistema educativo. Ademas, dicha
formacion sera capitalizable para conseguir un titulo de formacion profesional, para cuya
obtencidn sera necesario acreditar los requisitos de acceso establecidos.

3. Con el fin de conciliar el aprendizaje con otras actividades y responsabilidades,
las Direcciones Provinciales y las Consejerias de Educacion podran establecer medidas
especificas para cumplir lo dispuesto en el articulo 41 del Real Decreto 1147/2011, de 29
de julio, por el que se establece la ordenacién general de la formacion profesional del
sistema educativo y posibilitar una oferta presencial y a distancia de forma simultanea.

4. Con el fin de promover la formacion a lo largo de la vida, la Direccién General de
Formacion Profesional del Ministerio de Educacion, Cultura y Deporte podra autorizar a
las Direcciones Provinciales y a las Consejerias de Educacién la imparticion, en los
centros de su competencia, de modulos profesionales organizados en unidades
formativas de menor duracion. En este caso, cada resultado de aprendizaje, con sus
criterios de evaluacion y su correspondiente bloque de contenidos, sera la unidad minima
e indivisible de particion.

Disposicion adicional primera. Autorizacién para impartir estas ensefianzas.

Las Direcciones Provinciales y las Consejerias de Educacion tramitaran ante la
Direccion General de Formacién Profesional la autorizacién para poder impartir las
ensefianzas de este ciclo formativo, de forma completa o parcial, en régimen presencial y
a distancia, de los centros que lo soliciten y cumplan los requisitos exigidos conforme a la
legislacion vigente.
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Disposicion adicional segunda. Implantacién de estas ensefianzas.

1. En el curso 2014-2015 se implantara el primer curso del ciclo formativo al que
hace referencia el articulo 1 de la presente orden y dejaran de impartirse las ensefianzas
de primer curso amparadas por la Ley Organica 1/1990, de 3 de octubre, de Ordenacién
General del Sistema Educativo, correspondientes al titulo de Técnico Superior en
Desarrollo de Productos Electrénicos.

2. En el curso 2015-2016 se implantara el segundo curso del ciclo formativo al que
hace referencia el articulo 1 de la presente orden y dejaran de impartirse las ensefianzas
de segundo curso amparadas por la Ley Organica 1/1990, de 3 de octubre, de Ordenacién
General del Sistema Educativo, correspondientes al titulo de Técnico Superior en
Desarrollo de Productos Electrénicos.

Disposicion adicional tercera. Habilitacién lingliistica del profesorado de ensefianza
bilingdie.

El profesorado que vaya a impartir docencia en lengua inglesa debera estar en
posesion, antes de la fecha de inicio de cada curso académico, de la habilitacién
linguistica correspondiente, a cuyo efecto el Ministerio de Educacion, Cultura y Deporte
llevara a cabo un procedimiento de habilitacién antes del comienzo de cada curso.

Disposicién adicional cuarta. Formacién del profesorado de ensefianza bilingiie.

Las Direcciones Provinciales y las Consejerias de Educacion programaran cursos y
actividades de formacién en lengua inglesa destinados a todo el profesorado de formacién
profesional que vaya a impartir docencia en médulos profesionales susceptibles de ser
impartidos en lengua inglesa, quienes tendran la obligacidon de asistir a los mismos hasta
que consigan la habilitacion requerida. Estas medidas seran aplicables, al menos, hasta
el afio 2020.

La formacién que se oferte sera de tres tipos:

a) Formacion intensiva, mediante un curso realizado, preferentemente en la
modalidad presencial, durante el mes de septiembre.

b) Formacién de larga duracion a lo largo del afio escolar, mediante un curso que
combine la forma presencial y en linea, que se realizara fuera del horario de obligada
permanencia en el centro formativo. Durante el periodo de realizacion del modulo
profesional de Formacion en centros de trabajo, este curso se intensificara y se realizara,
en lo posible, dentro del horario de obligada permanencia en el centro.

c) Formacién en pais angl6fono, mediante cursos, que a ser posible incluiran visitas
culturales y a instituciones y asistencia a conferencias, y que se realizara al final del curso
una vez finalizadas las actividades escolares en los centros formativos.

Disposicion transitoria Unica. Sustitucién de titulos relacionados con estas ensefianzas.

1. El alumnado que, al finalizar el curso escolar 2013-2014, cumpla las condiciones
requeridas para cursar el segundo curso del titulo de Técnico Superior en Desarrollo de
Productos Electrénicos, amparado por la Ley Organica 1/1990, de 3 de octubre, de
Ordenacion General del Sistema Educativo, y que no haya superado alguno de los
modulos profesionales del primer curso del mencionado titulo, contara con dos
convocatorias en cada uno de los dos afos sucesivos para poder superar dichos mddulos
profesionales. Transcurrido dicho periodo, en el curso escolar 2016-2017, se le aplicaran
las convalidaciones, para los mddulos superados, establecidas en el articulo 15.1 del
Real Decreto 1578/2011, de 4 de noviembre, por el que se establece el titulo de Técnico
Superior en Mantenimiento Electrénico, regulado por la Ley Organica 2/2006, de 3 de
mayo, de Educacién.

2. Al alumnado que, al finalizar el curso escolar 2013-2014, no cumpla las
condiciones requeridas para cursar el segundo curso del titulo de Técnico Superior en
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Desarrollo de Productos Electronicos, amparado por la Ley Organica 1/1990, de 3 de
octubre, de Ordenacion General del Sistema Educativo, se le aplicaran las convalidaciones
establecidas en el articulo 15.1 del Real Decreto 1578/2011, de 4 de noviembre, por el
que se establece el titulo de Técnico Superior en Mantenimiento Electrénico, regulado por
la Ley Organica 2/2006, de 3 de mayo, de Educacion.

3. El alumnado que, al finalizar el curso escolar 2014-2015, no cumpla las
condiciones requeridas para obtener el titulo de Técnico Superior en Desarrollo de
Productos Electrénicos, amparado por la Ley Organica 1/1990, de 3 de octubre, de
Ordenacién General del Sistema Educativo, contara con dos convocatorias en cada uno
de los dos afios sucesivos para poder superar dichos médulos profesionales, a excepcion
del mdodulo de Formacion en centro de trabajo para el que se dispondra de un curso
escolar suplementario. Al alumnado que transcurrido dicho periodo no hubiera obtenido el
titulo se le aplicaran las convalidaciones, para los médulos superados, establecidas en el
articulo 15.1 del Real Decreto 1578/2011, de 4 de noviembre, por el que se establece el
titulo de Técnico Superior en Mantenimiento Electrénico, regulado por la Ley Organica
2/2006, de 3 de mayo, de Educacion.

Disposicion final primera. Aplicacién de la orden.

Se autoriza a la Direccion General de Formacion Profesional, en el ambito de sus
competencias, para adoptar las medidas y dictar las instrucciones necesarias para la
aplicacion de lo dispuesto en esta orden.

Disposicion final segunda. Entrada en vigor.

Esta orden entrara en vigor el dia siguiente al de su publicacion en el Boletin Oficial
del Estado.

Madrid, 23 de enero de 2013.—El Ministro de Educacién, Cultura y Deporte, José
Ignacio Wert Ortega.

ANEXO |

Moédulos Profesionales

1. Moddulo Profesional: Circuitos electrénicos analdgicos.

Cddigo: 1051
Contenidos:

a) Caracterizacién de componentes electrénicos:

Componentes electrénicos pasivos y activos. Parametros fundamentales de los
componentes electronicos. Resistencias. Condensadores. Bobinas y transformadores.
Relés. Resonadores ceramicos. Cristales de cuarzo y otros. Diodos. Transistores
(bipolares, FET y MOSFET). Diac. UJT. Tiristor. Triac y otros. Tipos, caracteristicas y
aplicaciones.

Simbologia normalizada. Interpretacién de esquemas. Librerias. Software especifico.

Parametros fundamentales de los componentes electrénicos. Componentes activos.
Componentes pasivos. Componentes optoelectronicos. Tipos, caracteristicas y
aplicaciones. Sensores y transductores de magnitudes fisicas.

Funcionamiento de los componentes electrénicos. Métodos de comprobacion con
sefal continua y alterna. Elementos complementarios: cables, conectores, z6calos,
radiadores, circuitos impresos y otros.

Medida de parametros basicos de componentes electrénicos. Reactancia. Tipos:
reactancia inductiva y reactancia capacitiva. Impedancia. Tipos: impedancia de entrada e
impedancia de salida. Ganancia. Otros.
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Técnicas de comprobacién de componentes. Medidas de parametros basicos.
Precauciones.

b) Aplicacion de técnicas de medida y visualizacion de senales eléctricas analégicas:

Magnitudes eléctricas basicas. Fendmenos fisicos. Induccion magnética. Campo
eléctrico y magnético. Caracteristicas de las sefiales eléctricas. Naturaleza de la
electricidad. Tipos de materiales eléctricos. Conductores, semiconductores y aislantes.

Caracteristicas de las sefnales eléctricas. Parametros. Voltaje, corriente, resistencia y
potencia. Relaciones entre magnitudes eléctricas basicas. Ley de Ohm. Relacion voltaje-
corriente-resistencia. Relacion corriente-campo magnético. Relacion tensién-campo
eléctrico.

Funcionamiento y aplicaciones de los generadores de sefiales eléctricas basicas.
Baterias, dinamo y alternador. Fuente de alimentaciéon y generador de funciones.

Equipos de medida de ondas eléctricas. Amperimetro, voltimetro y éhmetro.
Osciloscopio. Técnicas de medida.

Medidas de magnitudes eléctricas basicas. Medida de tension. Medida de corriente.
Otras.

Criterios de calidad y seguridad en los procesos de medida. Precauciones en el
manejo de equipos de medida.

Relaciéon entre medidas eléctricas y fendmenos fisicos. Tipos de sefales eléctricas y
electrénicas. Corriente continua y corriente alterna. Parametros y caracteristicas de
sefales eléctricas. Amplitud, frecuencia y fase. Ondas simples. Ondas complejas.

c) Determinacion de la estructura de circuitos analdgicos:

Bloques funcionales de circuitos electréonicos. Rectificadores y circuitos de
alimentacion. Rectificadores de media onda y onda completa. Filtrado, estabilizacion y
regulacién. Otros.

Caracteristicas técnicas de los bloques funcionales. Fuentes de alimentacion lineales
y conmutadas. Convertidores DC/DC. Convertidores DC/AC. Aplicaciones.
Funcionamiento. Proceso de sefiales.

Circuitos electronicos basicos. Amplificadores. Clases de amplificacion (A, B, C y AB,
entre otros). Amplificadores con transistores: tipos de amplificadores basicos (emisor
comun, colector comun y base comun). Filtros. Caracteristicas y aplicaciones.
Funcionamiento. Acoplamiento entre etapas. Proceso de sefiales.

Osciladores. Tipos. Caracteristicas.

Parametros de funcionamiento de fuentes de alimentacion.

Circuitos con amplificadores operacionales. Realimentacion. Amplificador inversor y
no inversor. Sumador y restador. Estructuras tipicas. Funcionamiento, caracteristicas y
aplicaciones. Filtros. Tipos de filtros segun su respuesta en frecuencia (paso bajo, paso
alto, paso banda y elimina banda). Filtros LC y RC. Filtros con resonador ceramico. Filtros
digitales. Filtros activos y pasivos.

Manipulacién de circuitos electronicos. Medidas de proteccion personal. Proteccion
de los equipos. Proteccion electrostatica.

Montaje rapido de circuitos electronicos. Simulacion. Software especifico de
simulacién y comprobacion.

Medidas en circuitos electronicos. Medida de tensiones de polarizacion. Medida de
sefales caracteristicas. Parametros de funcionamiento de amplificadores. Impedancia de
entrada y salida, ganancia, ancho de banda, distorsién y desfase. Parametros de
funcionamiento de filtros. Ancho de banda, orden de un filtro y factor de calidad.
Generadores de sefal. Multivibradores, osciladores y temporizadores. Tipos. Estructuras
tipicas, funcionamiento, caracteristicas y aplicaciones.

Otros circuitos electronicos basicos. Atenuadores. Mezcladores.
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d) Propuesta de soluciones con circuitos electronicos analégicos:

Técnicas de seleccion de circuitos electrénicos. ldentificacion de caracteristicas.
Clasificacion. Funciones.

Criterios de disefio de circuitos analdgicos. Identificacion de caracteristicas clave.
Seleccidn del tipo y estructura del circuito.

Métodos de representacion de circuitos electrénicos. Esquemas eléctricos. Croquis.

Célculos basicos de circuitos electronicos. Polarizaciones, frecuencia de resonancia y
ganancia, entre otros.

Seleccién de materiales y componentes. Disefio de circuitos electrénicos analégicos.
Circuitos de aplicacion de fabricantes.

Programas informaticos de disefio y simulacién de circuitos analdgicos. Captura de
esquemas. Instrumentacion virtual.

Optimizacién de circuitos electréonicos mediante virtualizacion. Montaje rapido de
circuitos electrénicos. Placas de prototipos.

e) Verificacion del funcionamiento de circuitos electréonicos analégicos:

Documentaciéon técnica de componentes electronicos. Hojas de caracteristicas.
Diagramas de aplicacion tipica.

Analisis del funcionamiento de circuitos electrénicos a través de su documentacion
técnica. Diagrama de bloques, esquema eléctrico, tensiones de alimentacién y
oscilogramas.

Comprobacion de circuitos electrénicos analdgicos. Division funcional del circuito.
Definicién de puntos de control. Acciones que hay que realizar en cada punto de control.
Seguimiento de sefiales. Comprobacion funcional.

Seleccidon de equipos y técnicas de medida segun la tipologia de los circuitos
electrénicos. Técnicas de ajuste. Precauciones en las medidas.

Medidas de parametros. Tensidon de salida. Corriente maxima. Factor de rizado.
Proteccion ante cortocircuitos. Frecuencia de resonancia y frecuencia de corte. Otras.

Ajuste de circuitos electrénicos analdgicos. Identificacion de los puntos de ajuste.
Secuencia de ajuste. Verificacién de funcionamiento tras el ajuste.

f) Elaboracion de documentacion de circuitos electrénicos:

Simbologia normalizada en electrénica.

Documentacién escrita de circuitos electronicos. Manual de servicio. Descripcion de
funcionamiento, proceso de ajuste, lista de materiales y guia de deteccion de fallos, entre
otros.

Planos y esquemas. Diagrama de bloques, esquema eléctrico, diagrama de
conexionado y diagrama de montaje.

Documentacion grafica de circuitos electrénicos. Bibliotecas de componentes.

Representacién de circuitos electrénicos. Lineas y buses. Esquemas multipagina.
Planos y jerarquicos. Herramientas informaticas de aplicacién. Biblioteca de simbolos.

2. Moddulo Profesional: Equipos microprogramables.

Cddigo: 1052
Contenidos:

a) lIdentificacion de componentes de electrénica digital:

Funciones légicas. Inversores y puertas légicas: AND, NAND, OR, NOR vy otros.
Sistemas numéricos de codificacion. Sistema binario, octal, decimal y hexadecimal.
Algebra de Boole.

Circuitos combinacionales. Codificadores. Decodificadores. Comparadores.
Convertidores de cédigo. Otros. Légica aritmética.
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Simbologia de componentes de electréonica digital. Esquemas eléctricos.
Representacion grafica. Software especifico.

Tipos de circuitos combinacionales: funcion y aplicacion.

Interpretacion de esquemas.

Funcionamiento de circuitos digitales secuenciales.

b) Montaje de circuitos digitales combinacionales:

Parametros caracteristicos de las familias logicas de electrénica digital. TTL, CMOS,
ECL y otros. Técnicas de medida. Herramientas, sonda légica y analizador légico.

Montaje de circuitos combinacionales. Sumadores. Restadores. ALU. Simuladores
software.

Caracteristicas técnicas. Documentacion. Hojas de caracteristicas (databook).

Aplicaciones de los circuitos electrénicos combinacionales. Multiplexadores.
Demultiplexadores. Otros.

Aplicaciones en equipos electronicos de los integrados digitales. Circuitos digitales
basicos.

c) Montaje de circuitos digitales secuenciales:

Logica secuencial. Concepto de estados légicos. Circuitos secuenciales basicos.
Biestables. Funcionamiento. Tipos: RS, JK, D y T. Caracteristicas.

Contadores. Funcionamiento. Tipos. Circuitos tipicos de aplicacion.

Secuencias légicas de funcionamiento. Seguimiento de sefales.

Montaje de circuitos secuenciales. Simulaciéon de circuitos. Interpretacion de
esquemas. Software de verificacion y simulacion.

Registros. Funcionamiento. Tipos de registros. Desplazamiento. Almacenamiento.
Software de simulacién. Interpretacion de esquemas.

Verificacion del funcionamiento de circuitos secuenciales. Tablas de verdad.
Cronogramas. Diagramas de estado. Herramientas de aplicacion.

Aplicaciones de circuitos secuenciales. Temporizadores. Contadores. Otros.

d) Configuracion de dispositivos periféricos y auxiliares:

Bloques funcionales de dispositivos periféricos y auxiliares en sistemas
microprocesados. Esquemas eléctricos. Interpretacion. Simbologia.

Memorias. Tipos. RAM. Estaticas. Dinamicas. ROM, PROM, EPROM. EEPROM.
Sefiales de control. Programacion de memorias. Mapa de memoria.

Multivibradores. Circuitos osciladores y temporizadores. Circuitos PLL. Tipos.
Caracteristicas. Parametros de funcionamiento.

Convertidores de datos (DAC-ADC). Sefales analdgicas y digitales. Circuitos de
muestreo y retencion. Analisis de entradas y salidas en conversores DAC-ADC.
Componentes asociados a un DAC-ADC. Parametros de funcionamiento.

Dispositivos de entrada y salida. Teclados. Visualizadores. Displays. LCD. Otros.
Parametros de funcionamiento.

Puertos de comunicaciones. Controladores de bus. Buses. Tipos. RS232. RS485.
Centronics. USB. Firewire. Otros. Caracteristicas.

Parametros de funcionamiento. Configuracion de teclados. Configuracion de displays.
Otros.

e) Configuracion de circuitos digitales microprogramables:

Arquitectura de microprocesadores. Unidad de control, registros internos, buses e
interrupciones. Microcontroladores. Bloques. Documentacion técnica. Juego de
instrucciones.

Tipos de circuitos microprogramables. PIC. Arquitectura. Programacién.
Caracteristicas. PAL. Nomenclatura. Estructura de las entradas y salidas. PLD. Tipos.
Otros.
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Técnicas de carga de programas en circuitos microprogramables. Sistemas de
grabacion fisica de datos. Sistemas de borrado de datos. Volcado de programas por
puerto serie.

Entornos de edicién y analisis del cédigo de programa. Verificacion y simulacion de
circuitos microprogramables. Elaboracién de programas.

Montaje de circuitos microprogramables. Conexion a periféricos. Precauciones en el
manejo de componentes. Recomendaciones del fabricante. Circuitos de aplicacion.

Verificacion de circuitos microprogramables. Herramientas de analisis y verificacion.
Analizador logico. Sistemas de medicion automatica. Software de aplicacion.

Herramientas de depuracion. Depuradores. Debugger.

f) Mantenimiento de circuitos electrénicos digitales:

Tipologia de averias en circuitos electronicos digitales y microprogramables. Fallos de
comunicacién. Bloqueos de programa. Ausencia de sefales de salida.

Localizacion de averias en circuitos electronicos digitales y microprogramables.
Esquemas para la localizacién de averias. Estadisticas de averias. Control de puertos.
Alimentacién. Fallos de programa. Pruebas, medidas y procedimientos. Averias fisicas y
l6gicas.

Localizacion de averias en circuitos electronicos combinacionales y secuenciales.
Alimentacién. Pruebas, medidas y procedimientos. Averias fisicas y ldgicas.

Instrumentacién de laboratorio utilizada en la reparacion de averias en circuitos
digitales y microprogramables.

Programas emuladores, simuladores, depuradores y otros. Técnicas de programacion
de circuitos microprogramables.

Analisis de entradas y salidas en equipos con circuitos de electronica digital
microprogramable.

Prevencion de dafios por descargas electrostaticas.

Herramientas software para la elaboracion de informes. Documentos de registro de
intervenciones.

3. Moddulo Profesional: Mantenimiento de equipos de radiocomunicaciones.

Cédigo: 1053
Contenidos:

a) Determinacién de los bloques constructivos de los equipos de
radiocomunicaciones:

Bloques de equipos de radiocomunicaciones. Médulos de entrada de audiofrecuencia
y radiofrecuencia. Mezcladores. Oscilador local. Amplificadores de frecuencia intermedia.
Control automatico de frecuencia y ganancia. Otros.

Modulacién de amplitud. Banda lateral unica (BLU-SSB). Doble banda lateral. Banda
base. Modulacién de frecuencia. Modulacién de fase. Espectro de radiofrecuencia.

Senales moduladas digitalmente. Caracteristicas. Tipos. Modulacién por amplitud de
pulso (ASK), frecuencia (FSK), fase (PSK) y otras. Conversion A/D y D/A. Control de flujo.
Codificaciéon de adaptacion al medio.

Equipos y técnicas de medida de médulos de radiocomunicaciones. Visualizacion de
sefiales. Herramientas de autodiagndstico.

Analisis e interpretacion de sefales, parametros, valores y magnitudes. Manejo de
manuales de servicio.

Caracteristicas de los modulos de radiofrecuencia. Moduladores y demoduladores.
Filtros. Adaptacion de impedancias. Amplificadores de radiofrecuencia. Otros. Medidas
especificas.
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b) Verificacion del funcionamiento de equipos de radiocomunicaciones:

Estructura de los sistemas de radiocomunicaciones. Composiciéon. Caracteristicas
técnicas. Ondas electromagnéticas. Tipos. Propagacion. Reflexién y difraccion, refraccion
y dispersion. Equipos de radiocomunicaciones. Tipologia. Documentacion de equipos de
radiocomunicaciones analdgicos y digitales. Manuales de servicio. Interpretacién de
esquemas. Simbologia normalizada.

Equipos de radiodifusion AM, FM y TV. Mddulos PLL. Excitadores. Decodificadores.
Moduladores. Otros. Estandar DVB-T y DVB-S (difusién de video digital terrestre y via
satélite).

Antenas y sistemas radiantes. Tipos, caracteristicas y aplicaciones.

Accesorios. Cables. Conectores.

Comunicaciones terrestres de corto alcance (microfonia e intercomunicacion
inalambrica) y largo alcance. Equipos analdgicos (banda ancha y espectro expandido,
entre otros) y digitales. Radares. Radar primario y secundario. Caracteristicas fisicas y
técnicas de los sistemas de radiocomunicaciones. Radionavegaciéon. Servicios
especificos. Sistemas de aterrizaje por instrumentos (ILS), radiofaros omnidireccionales
en VHF (VOR) y equipos radiotelemétricos (DME). Otros. Microondas. Cavidades
resonantes. Tubos de ondas progresivas. Amplificadores de RF klystrom. Modos de
trabajo. Duplex. Semi-duplex. Full-duplex. Otros.

Comunicaciones via satélite. Equipos. Interconexién. Aplicaciones y formas de
trabajo. Necesidades de mantenimiento. Cables y conectores. Posicionamiento global.
Constelaciones de satélites. Coberturas. Medida de parametros.

Control remoto e interconexién redundante. Interfaces de acceso remoto. Técnicas.
Comandos especificos.

Herramientas software de seguimiento. Software de visualizacién de senales.
Equipos. Interpretacion de parametros. Protocolo NMEA.

c) Optimizacién del funcionamiento de equipos de radiocomunicaciones:

Ampliacion de equipos. Posibilidades y necesidades de la ampliacién. Comprobacion
de la compatibilidad de los elementos hardware. Médulos de control remoto. Métodos
comparativos de caracteristicas. Mantenimiento predictivo.

Técnicas de carga de software y firmware, local y remota. Enlaces por medios
guiados. Linea telefénica, TCP/IP y otros. Enlaces no guiados. Radio analégica y digital,
GSM, via satélite y otros.

Herramientas de ajuste y reconfiguracién mediante accesos remotos y locales.
Equipos de telecontrol. Comandos AT. Médem del sistema automatico de informacién de
posicion (APRS). Procedimientos especificos de ajuste y reconfiguracion en equipos
analdgicos y digitales. Emisores. Receptores. Reemisores. Radioenlaces. Otros.

Técnicas de verificacién de funcionalidades. Medidas y comprobaciones. Interaccion
con el sistema.

Optimizacion e integracion de funcionalidades. Ajuste de elementos.

Normativa de prevencion en la verificacion de la funcionalidad. Niveles de radiacion.
Compatibilidad electromagnética. Potencias maximas. Otras.

Documentacion del plan de calidad. Informes. Medidas. Herramientas software de
elaboracién de documentacion. Histérico de software. Versiones. Mejoras del plan de
mantenimiento predictivo. Aportaciones a la funcionalidad.

d) Prevencion de disfunciones en equipos y médulos:

Conexionado de equipos de estaciones base, de radiodifusién y de repetidores.
Accesorios. Lineas y conectores. Interfaces. Antenas. Caracteristicas estructurales y
funcionales de los equipos de radio analdgica, digital y via satélite. Estaciones base.
Repetidores fijos. Repetidores transportables. Radares. Transpondedores. Interrogadores.
Otros.
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Medicion de parametros de radiofrecuencia. Magnitudes. Accesorios. Cargas ficticias.
Métodos de contraste de medidas. Tablas. Programas de comparacién y analisis de
desviaciones. Particularidades de aplicacién de equipos de medida de parametros de
radiocomunicaciones.

Valores de potencia reflejada (ROE) en antena. Valores ROE en lineas de transmision.
Técnicas de contraste de valores.

Medida de frecuencias de trabajo, potencia y arménicos, entre otros. Herramientas de
autotest. Generadores sintetizados de RF. Cargas. Accesorios.

Modos de trabajo. Comunicacion semiduplex y duplex. Otras. Técnicas de verificacion
de transmisién y recepcion.

Ejecucion de operaciones de mantenimiento preventivo ante averias y disfunciones.
Ajustes. Cables, conectores y accesorios.

Documentacion del plan de calidad. Informes. Parte de preventivo. Formularios de
pedido. Mejoras del plan de mantenimiento. Herramientas software de elaboracion de
documentacion. Actualizacién de esquemas.

e) Deteccion de averias en equipos y sistemas:

Asociacion y contraste de sintomas de averias en equipos de radiocomunicaciones.
Relacion con diagramas de bloques segun las caracteristicas de los equipos.

Métodos de comprobacion de averias en equipos de radiocomunicaciones analégicos
y digitales. Analisis de 6rdenes de trabajo. Manuales de servicio. Sistemas de
alimentacion. Simuladores.

Métodos de medida en equipos de radiocomunicaciones celulares, de alta frecuencia
y digitales, entre otros. Analizadores de espectro, medidores de potencia, analizadores
analdgicos y digitales. Analizadores de comunicaciones. Herramientas software.
Accesorios. Procedimientos de actuacién y contraste en las medidas de diagnéstico.
Herramientas y elementos especificos.

Herramientas software y hardware de diagnostico. Software de visualizacién. Software
de analisis. Medidas y parametros.

Averias tipicas en equipos de radiodifusién, repetidores, equipos de estaciones base
del estandar tetra, radioenlaces, voz y datos, telemetria y radares, entre otros. Métodos
de determinacién y contraste. Diagramas de bloques. Analisis de los médulos de entrada,
audio, video, datos, interfaces radio y salida, entre otros. Analisis de averias en equipos
de medida de radiofrecuencia. Analizadores. Generadores de sefal. Monitorizacion.
Otros. Ajustes.

Proteccion frente a descargas electrostaticas. Equipos y medios. Dispositivos.
Caracteristicas. Técnicas y formas de actuacion en el diagnéstico de averias.

Herramientas software de elaboracion de documentacion. Programas informaticos
para la elaboraciéon de presupuestos. Informes.

f) Restitucién del funcionamiento de equipos de radiocomunicaciones:

Secuencias de montaje de componentes electronicos en equipos de
radiocomunicaciones. Herramientas especificas de calibracién. Sujecion, conexionado y
soldadura. Conectores. Elementos periféricos. Accesorios y elementos auxiliares.

Modulos de sustitucion. Manuales de servicio. Caracteristicas fisicas y técnicas.
Compatibilidad.

Sustitucién de elementos y mddulos. Recintos de comprobacion de equipos.
Proteccion contra interferencias. Inmunidad radioeléctrica. Camaras semianecoicas.
Sistemas de alimentacion. Caracteristicas. Filtros antiparasitarios.

Medidores de sefiales analdgicas y digitales (analog and digital radio test set).
Monitores y visualizadores de sefial. Analizadores ROE. Medidores de potencia. Ajustes
de calibracion. Métodos de ajuste en equipos de RF, analégicos PMR y digitales. Radares.
Transpondedores. Equipos de radionavegacion y de posicionamiento global. Equipos de
radiodifusion terrestre y via satélite. Equipos de telefonia GSM/UMTS y de datos. Equipos
celulares privados de estandar tetra. Repetidores y radioenlaces. Manuales de servicio.
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Modulos y etapas. Controlador local, equipos master y unidades de RF. Ajustes
especificos.

Ajustes en mdodulos de entrada, PLL, tratamiento de sefal y salida, entre otros.
Herramientas software de ajuste local y remoto. Herramientas especificas. Métodos de
contraste de medidas. Estandares de sefializacién: CTCSS, DCS, SELCALL, MPT-1327,
MPT1343, DTMF y otros. Pruebas funcionales de equipos de RF. Médulos de entrada.
Etapas de radiofrecuencia. Médulos de secrafonia. Etapas de salida.

Integracién del equipo en el sistema. Método de comprobacién del sistema.
Monitorizacién remota de sefiales de autotest. Métodos de contraste de especificaciones
técnicas. Herramientas software de verificacion y medida. Equipos de medida. Utilizacién
e interpretacion de sefales y parametros.

Documentacion del plan de calidad. Informe de parametros y medidas de puesta en
marcha. Pruebas de aceptacion. Herramientas software de elaboracion de documentacion.

4. Modulo Profesional: Mantenimiento de equipos de voz y datos.

Cadigo: 1054
Contenidos:

a) Identificacion de los equipos de voz y datos:

Bloques funcionales de centralitas hardware. Interfaces fisicos. Procesado de
sefiales. Caracteristicas y parametros. Fuentes de alimentacion especificas. Bloques de
las centralitas inalambricas DECT. Interface radio. Repetidores. Terminales. Tipos.
Bloques de los enlaces y generadores de GSM.

Bloques de equipos de transmisién de redes Opticas, redes cableadas e inalambricas.
Interfaces. Conversion de medio. Multiplexores y demultiplexores 6pticos. Unidad de
control multipunto (MCU-MIP). Amplificadores. Routers. Switches. Caracteristicas. Tipos.
Interfaces. Puntos de acceso. Principales caracteristicas de las sefales.

Parametros de las centralitas telefonicas. Voltajes de linea. Impedancias de las
entradas. Consumo. Impedancia de bucle. Frecuencia de tonos y llamada. Parametros de
equipos de transmision. Potencia de entrada. Potencia de salida. Factor de ruido.
Ganancia. Otros.

Bloques funcionales y modulos de los equipos de datos. Procesador. Memoria.
Entradas y salidas. Placa base. Discos duros. Interfaces. Caracteristicas. Tipos.
Fabricantes.

Periféricos. Tipos: entrada, salida, almacenamiento y comunicacion. Funcionamiento.
Periféricos de entrada. Caracteristicas. Teclado, escaner, ratén, lapiz 6ptico, camara web,
lector de cédigo de barras y otros. Periféricos de salida. Caracteristicas. Monitor,
impresora, tarjeta de sonido y otros. Periféricos de comunicacidon: moédem, tarjeta
bluetooth, tarjeta de red local o wifi y otros.

Equipos y dispositivos de almacenamiento de datos. Caracteristicas. Tipos. Disco
duro, Cd, DVD, blu-ray disk, sistemas de discos, memoria flash, cintas magnéticas y
otros.

b) Verificacion del funcionamiento de equipos de transmision, voz y datos:

Introduccion a los sistemas de telefonia. Caracteristicas técnicas. Tipos de lineas:
analégicas, digitales y ADSL. Adaptadores. Interfaces de RDSI. Centralitas PBX.
Centralitas hibridas IP. Caracteristicas. Composicion. Puertos. Técnicas de conexion de
centralitas a las redes de operadores. Conexion con redes de usuario. Elementos y
equipos de interconexion. Cableados. Conexionado de terminales telefénicos.
Conexionado de fax. Otros.

Configuracién de la centralita telefonica. Asignacion de mdédulos. Asignacién de
ranuras en centralitas hibridas. Claves de activacién. Software de configuracion.
Configuracion de médulos IP. Terminales IP. Programacion.
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Centralitas telefénicas inalambricas. Caracteristicas. Conexiéon con redes de
operadores. Configuracion. Antenas. Repetidores. Terminales portatiles inalambricos.
Conexién con centralitas hibridas.

Parametros caracteristicos de centralitas telefénicas. Niveles de sefal. Calidad de la
senal. Equipos. Técnicas de medida.

Equipos de transmision en redes de datos. Tipos. Caracteristicas. Enrutadores.
Conmutadores. Amplificadores 6pticos. Concentradores. Otros.

Configuracion de equipos de transmision. Modulos. Procesamiento. Interfaces.
Memorias. Carga de sistema operativo. Arquitectura de routers, switches y otros.
Instrucciones de configuracion de enrutamiento Tipos de redes. Estandares.
Caracteristicas. PAN, LAN, VLAN, CAN, MAN, WAN y otras. Modelo OSI. Modelo TCP/IP.
Protocolos.

Parametros eléctricos y opticos de los equipos de transmision. Potencia de emision.
Potencia de recepcién. Ganancia. Tramas. Monitorizacién software. Interpretacioén.
Instrucciones de conectividad. Comandos de seguridad. Administracién remota.
Conexiones seguras: https, ssh, VPN y otras.

Servidores. Configuracion. Equipos de almacenamiento en red. Configuracion.
Tecnologia de almacenamiento directo (DAS). Conexién de redes de area de
almacenamiento (SAN). Caracteristicas. Subdivisiones. Topologia. Elementos.
Parametros. Seguridad. Interfaces de conexion.

Equipos y técnicas de medida de médulos de transmision, voz y datos. Visualizacion
de senales. Herramientas de autodiagndstico. Andlisis e interpretacion de sefales,
parametros, valores y magnitudes. Manejo de manuales de servicio.

c) Realizacion del mantenimiento preventivo en equipos y modulos:

Principales parametros segun los tipos de lineas telefénicas. Nivel. Impedancia.
Margen de ruido. Atenuacion. Corriente de linea. Técnicas de comprobacién y medida.

Comprobacién de la sefializacion, conmutacién y enrutamiento con terminales
telefénicos. Terminales analdgicos. Terminales digitales especificos. Terminales digitales
de interfaz normalizada. Terminales inalambricos. Dect. Wi-fi. Terminales IP. Protocolos.
Alimentacioén a través de Ethernet (PoE). Teléfonos asociados (softphones).

Integracion de subsistemas telefénicos locales. Generadores de linea. Enlaces
locales de linea GSM. Repetidores. Puertos de conexién y monitorizacion de estado.
Modulos DECT incorporados en centralitas PBX. Parametros de las centralitas
inalambricas. Parametros de subsistemas telefonicos.

Comprobacion de la sefalizacion de estado en equipos de transmision. Interpretacion
de secuencias y carencias. Monitorizacién. Control de errores. Contadores de trafico.
Filtrado broadcast y multicast. Conmutacion por pérdidas de sefal (LOS). Conmutacion
en sistemas redundantes.

Técnicas de mantenimiento preventivo en equipos de transmisién de datos.
Programas de testeo de paquetes de red. Sniffers.

Comprobacién de parametros de servidores. Carga del sistema operativo. Carga de
aplicaciones y servicios. Sistemas de almacenamiento. Local y remoto. RAID y NAS.
Configuracion de seguridad. Herramientas software de comprobacion.

Informes. Medidas. Herramientas software de elaboraciéon de documentacion.
Histoérico de software. Versiones. Mejoras del plan de mantenimiento. Aportaciones a la
funcionalidad.

d) Optimizacion del funcionamiento de equipos y sistemas:

Elementos hardware de centralitas telefénicas. Médulos de megafonia. Mddulos de
grabacion. Musica en espera. Ampliacion de tarjetas de memoria. Médulos de puertos de
comunicaciones con otros dispositivos. Porteros y videoporteros. Médulos de activacion
de relés. Mensajeria vocal. Otros.

Técnicas de instalacion de software (drivers) de control de elementos software. Carga
en modo local. Carga de forma remota. Proceso.
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Configuraciéon de parametros de modulos adicionales en centralitas telefénicas.
Técnicas de integraciéon y reconocimiento de moddulos. Activacion de modulos.
Programacion de funciones en memoria. Comprobacién de los parametros.

Sistemas de acceso local y remoto a centralitas telefonicas, equipos de transmision y
de datos. Cambio de parametros. Caracteristicas de los accesos por cable. Caracteristicas
de los acceso inalambricos. Técnicas de acceso. Configuracion. Puertos de configuracion.
Caracteristicas. Software especifico. Configuracion virtual.

Tipologias de pruebas de carga maxima. Software de testeo de equipos de datos y
almacenamiento. Calidad del servicio (QoS). Definicion. Caracteristicas. Implementacion
en dispositivos de almacenamiento. Técnica de medicion del rendimiento de sistemas o
componentes (programas benchmark). Direccionamiento IP y mascaras de subred de
tamanio variable (VLSM).

Técnicas de comprobacién de nuevas funcionalidades. Reconfiguracion.
Procedimientos. Secuencias. Contraste. Medidas y comprobaciones. Interaccién con el
sistema. Verificacion de la funcionalidad e integracion. Mejoras conseguidas.

Documentacion de las nuevas funcionalidades. Historiales e informes hardware.
Historico de software. Versiones. Herramientas software de elaboracion de
documentacién. Aportaciones a la funcionalidad.

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

Asociacién y contraste de sintomas de averias en equipos de voz, transmision y
datos. Relacion con diagrama de bloques segun las caracteristicas de los equipos.

Secuencias de montaje de componentes electrénicos en equipos de transmisién, voz
y datos. Herramientas especificas de calibracion. Sujecién, conexionado y soldadura.
Pulseras de descargas ESD. Conectores. Elementos periféricos. Accesorios y elementos
auxiliares. Métodos de comprobacion de averias en equipos de voz, transmision y datos.
Analisis de 6rdenes de trabajo. Simuladores.

Métodos de medida en equipos de telefonia, de transmision y de datos. Analizadores de
espectro, medidores de potencia, analizadores analdgicos y digitales. Herramientas
software. Accesorios. Procedimientos de actuacion y contraste en las medidas de
diagnéstico. Herramientas y elementos especificos. Software de visualizacion. Software de
analisis. Ficheros de registro de actividad del sistema (ficheros log). Medidas y parametros.

Averias tipicas en centralitas telefonicas, equipos de transmisién y equipos de datos.
Métodos de determinacion y contraste. Diagramas de bloques. Deteccion de averias
segun el modelos OSI: interfaces de entrada y salida, placas base y mdédulos de
almacenamiento. Andlisis del histérico de averias. Mdédulos de sustitucion. Manuales de
servicio. Caracteristicas fisicas y técnicas. Técnicas de comprobacion de compatibilidad.

Sustitucion de elementos y médulos. Sistemas de alimentacion. Caracteristicas. Filtros
antiparasitarios. Medidores de senales analdgicas y digitales. Monitores y visualizadores
de sefial. Contraste con medidores de potencia optica. Ajustes de calibracion. Métodos de
ajuste en equipos de transmisién, voz y datos. Analizadores de redes.

Técnicas de reconfiguracion de modulos y elementos. Carga de software de control.

Integraciéon del equipo en el sistema. Método de comprobacion del sistema.
Monitorizacién remota de sefiales de autotest. Métodos de contraste de especificaciones
técnicas. Herramientas software de verificacion y medida. Interpretacién de sefiales y
parametros.

Herramientas software de elaboracion de documentacion. Programas informaticos
para la elaboracién de presupuestos. Informe de parametros y medidas de puesta en
marcha. Pruebas de aceptacion.

f) Cumplimiento de las normas de prevencion de riesgos laborales y ambientales en
la reparacion de equipos electrénicos de voz y datos:

Normas de prevencion de riesgos.
Normativa de seguridad en la utilizacion de maquinas, utiles y herramientas de corte,
soldadura y montaje de equipos electronicos de voz y datos.
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Elementos de seguridad implicitos en las maquinas de corte, soldadura y montaje de
equipos electrénicos de voz y datos.

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

Normas de seguridad en las operaciones con adhesivos.

Condiciones de seguridad del puesto de trabajo.

Ergonomia en la realizacion de las diferentes operaciones.

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

Tratamiento de residuos en el proceso de reparacién y montaje.

Normas de seguridad individual y medioambiental en la utilizacién de productos
quimicos y componentes electronicos de voz y datos.

5. Mdédulo Profesional: Mantenimiento de equipos de electrénica industrial.

Cadigo: 1055
Contenidos:

a) Identificacion del funcionamiento de equipos de electronica industrial:

Equipos industriales. Control de maquinas eléctricas. Variador de velocidad.
Servoaccionamientos. Tipologia y caracteristicas. Mecanicos. Hidraulicos. Eléctrico-
electréonicos. Sistemas electronicos de potencia. Equipos y cuadros de control.
Configuracion de los sistemas de potencia y control. Convertidores de energia eléctrica.
Rectificadores. Inversores. Médulo de potencia. Otros.

Componentes y elementos empleados en la automatizacion. Motores y acoplamientos.
Motores cc-ca. Servomotores. Motores paso a paso. Encoders.

Sistemas de control programados. Automatizacion electromecanica. PLC. Estructura
externa. Sistema de alimentacion. Médulos de entradas y salidas de senales. Modulo
I6gico.

Redes locales industriales. Tipos y aplicaciones. Procesos de comunicacion.
Protocolos.

Robotizacién industrial. Robots y manipuladores industriales. Tipos y aplicaciones.
Visién artificial.

Elementos auxiliares en equipos industriales. Fuentes conmutadas industriales.
Baterias y pilas. Interferencias. Filtros. Temporizadores. Sensores. Actuadores. Proteccion
de dispositivos y circuito. Elementos de proteccion. Conectores industriales. Tipos.
Dispositivos electromecanicos. Otros.

b) Determinacion de los bloques en equipos de potencia y control:

Dispositivos electrénicos de potencia. Configuraciéon de los sistemas electronicos de
potencia. Transformadores. Rectificadores. Troceadores. Convertidores.

Componentes electrénicos. Diodos. Transistores UJT. Osciladores de relajacion.
MOSFET. Tiristores. Diacs. Triacs.

Medida de parametros de los dispositivos de potencia. Instrumentos y procedimientos
de medida. Técnicas y medios utilizados. Equipos de medida. Software de visualizacion.

Principios de la regulacion automatica. Procesos. Clasificacion y caracteristicas.
Regulacion manual y automatica. Realimentacion. Controles analdgicos y digitales.
Adquisicion y tratamiento de datos. Estructura basica. Transductores. Acondicionadores
de sefial. Transmisores. Sistemas multilazo de control. Tipos y caracteristicas. De ratio.
En cascada. De gama partida. Por realimentacion.

Técnicas y regulacion de velocidad de motores. Sistemas de posicionamiento.
Frenado eléctrico.

Parametros fundamentales de equipos industriales de potencia. Parametros en el
control de motores. Interferencias y armaénicos. Filtros.

Medida de senales en sensores y transductores. Dinamo tacométrica. Encoder
absolutos y relativos.
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Condiciones de trabajo de equipos industriales. Proteccién de dispositivos y circuitos.
Enfriamiento y disipadores de calor. Relés de seguridad. Normativa. Reglamento
electrotécnico de baja tension.

c) Caracterizacion de los bloques funcionales de los sistemas légicos programables:

Estructura general del autdmata. Compacta. Semimodular. Modular. CPU. Memorias
(ROM Y RAM). Sistemas de E/S. Conversores AD/DA. Alimentacion eléctrica. Sistemas
secuenciales de control. Sistemas de control programados. Autdmatas programables.
Funciones y caracteristicas. Ciclo de funcionamiento. Aplicaciones del autdmata. Control
electro-fluido. Neumatico. Hidraulico. Simbologia y representacién grafica. Equipos.
Elementos y dispositivos. Tipologia.

Sistemas de alimentacién conmutada en PLC. Caracteristicas. Tipos. Arranque.
Interferencias v filtros.

Modulos analdgicos de entrada. Médulos de salida. Caracteristicas. Médulos de
comunicacion. Modulos de pulsos. Mdodulos auxiliares. Visualizadores. Pantallas.
Teclados. Otros.

Medidas de las sefnales de entrada. Acoplamiento directo. Optoacoplamiento. Calidad
y nivel de las sefiales. Visualizacion. Herramientas, equipos, instrumentos de medida y
medios técnicos auxiliares. Equipos especificos.

Procedimientos de medida en las comunicaciones del autémata con su entorno.
Buses de comunicacién. Elementos emisores de sefiales, de maniobra, de procesado y
tratamiento de sefiales y actuacién. Control de lazo cerrado. PID (proporcional integral
derivativo).

Tipos de lenguajes de programacion. Literal. De contactos. Ladder. Grafcet. Carga de
programas. Modos y elementos.

Técnicas de carga de programas en autématas programables. Consolas de
programacion. Puertos de comunicaciones. Serie. Ethernet. Otros. Carga local y de forma
remota.

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

Comunicaciones industriales. Redes locales industriales. Fundamentos. Arquitectura
y tipologia. Normalizaciéon. Métodos de acceso. Modos y medios de transporte.
Multiplexores y concentradores. Terminales. Telemando y telemetria.

Equipos industriales de transmision. Tipos. Caracteristicas. Enrutadores. Repetidores.
Otros.

Transmision de datos. Analdgica y digital. Modalidades de transmision. Tipologia y
caracteristicas. Serie y paralelo.

Redes industriales inalambricas. Comunicaciones via radio. LAN inalambricas:
Ethernet y bluetooth.

Buses de campo. Fundamentos y caracteristicas. Buses de comunicacion industriales.
Tipos. FIP (field instrumentation protocol). PROFIBUS (Process FleldBUS). CAN.
DeviceNet. COMPOBUS. CANopen. Otros.

Elementos de proteccion activos y pasivos de buses industriales. Fiabilidad y
seguridad en instalaciones. Proteccion frente agentes externos: humedad, temperatura,
vibraciones y otros.

Instrumentos de medida y control. Comprobador redes LAN industriales. Parametros
de comunicacién. Protocolos. Estandares de comunicacion basicos: RS-232, RS-423,
RS-449 y RS-485. Funcion y caracteristicas. Normalizacion. Modelo OSI. Capas y niveles.
Fisico. De enlace. De red. Medidas de parametros en redes de sistemas de supervision y
control. SCADA. Acceso remoto. Alarmas y eventos.

e) Distincién de sistemas integrados industriales:

Tipos de manipuladores y robots. Manipuladores. Tipos y caracteristicas. Aplicaciones.
Elementos de maquinas. Transformaciones y caracteristicas. Grados de libertad. Espacio
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de trabajo. Precisidon de los movimientos. Capacidad de carga. Velocidad. Tipo de
actuadores. Sistemas CAD-CAM-CAE. Automatizacion de procesos industriales.
Maquinas herramientas automatizadas. Estructura basica de un automatismo industrial.
Clasificacion de los automatismos. Dispositivos de actuacion en los procesos
secuenciales. Tipologia y caracteristicas. Campos de actuacion.

Robots industriales. Morfologia de un robot industrial. Tipos. De repeticion y
aprendizaje. Controlados por PC. Inteligentes. Micro-robots. Caracteristicas.
Comunicacioén entre robots y su entorno. Caracteristicas y procedimientos.

Bloques y elementos utilizados por robots y manipuladores. Sensores, actuadores y
sistemas de control para robots y manipuladores. Grados de control. Posicion. Cinematico.
Dinamico. Adaptativo.

Sistemas de programacion de manipuladores y robots. Tipos. Caracteristicas.
Clasificacion. Accesos por consola. Programacion remota.

Técnicas de comprobacion del funcionamiento de elementos y dispositivos.
Servomecanismos. Encoders. Control de posicion. Otros.

Caracteristicas de trabajo de los sistemas robéticos. Proteccion activa y pasiva.

f) Deteccion de averias y disfunciones en equipos industriales:

Averias tipicas en sistemas de potencia y control industriales. Etapas de
transformacion, rectificacion, filtrado y regulacién. Sistemas inversores.

Averias tipicas en equipos industriales y redes locales de comunicacién industrial.
Buses de campo. Protocolos de comunicaciéon. Lineas de transmisién. Software.
Transmision de datos. Medios y equipos.

Averias tipicas en automatismos industriales. Redes de autdmatas. Transductores.
Conversores. Robots y micro-robots. Analisis de las disfunciones. Diagnosis de averias
de tipo fisico y/o légico.

Criterios de comprobacion del conexionado de elementos en los equipos industriales.
Equipos de visualizacién y medidas de parametros. Sensores y actuadores. Motores.
Conectores. Lineas de transmision. Analizador IGBT. Software de medida y visualizacion.

Técnicas de localizacion de averias. Equipos y herramientas. Inspeccion visual.
Esquemas para la localizacion de averias. Estadisticas de averias. Técnicas de contrastes
de medidas.

Herramientas software para la elaboracion de informes. Documentos de registro de
intervenciones.

g) Reparacién de equipos industriales:

Procedimientos y secuencia de desmontaje y montaje de las partes mecanicas.
Diagramas y esquemas eléctricos de conexionado. Planos mecanicos. Tipologia de
averias en sistemas industriales. Sistemas secuenciales. PLC. Equipos de comunicacién
industrial. Robots y manipuladores.

Sustitucion de modulos y componentes. Interfaces. Visualizadores. Memorias.

Actualizacién de circuitos y elementos fisicos y/o légicos. Programas de control.
Optimizacion de la funcionalidad. Reprogramacion de autématas. Verificacion de la
secuenciacion de instrucciones. Actualizacion de software y tarjetas de comunicacion.
Protocolos actuales.

Técnicas de ajuste de modulos y elementos industriales. Reprogramacion de PLC.
Lenguajes. Ladder. Grafcet. Manuales técnicos. Hojas de caracteristicas. Databooks.

Metodologia para la verificacidon y comprobacién de funcionalidades de los sistemas
industriales. Visualizacién de sefiales. Velocidades de transmision.

Normativa y reglamentacion especifica. Reglamento electrotécnico de BT e
instrucciones complementarias. Normas de reglamentacion electrotécnica (UNE, CEl y
CENELEC). Normativa sobre seguridad eléctrica.

Herramientas software para la elaboracion del histérico de averias. Documentos de
registro de intervenciones.

cve: BOE-A-2013-1038



BOLETIN OFICIAL DEL ESTADO P
Viernes 1 de febrero de 2013 Sec.l. Pag. 8573

h) Cumplimiento de las normas de prevencién de riesgos laborales y ambientales en
la reparacion de equipos de electrénica industrial:

Normas de prevencion de riesgos.

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

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

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

Normas de seguridad en las operaciones con adhesivos.

Condiciones de seguridad del puesto de trabajo.

Ergonomia en la realizacién de las diferentes operaciones.

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

Tratamiento de residuos en el proceso de reparacion y montaje.

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

6. Modulo Profesional: Mantenimiento de equipos de audio.

Cddigo: 1056
Contenidos:

a) Distincidn de los bloques funcionales de equipos de audio:

Formas de onda y caracteristicas de las sefiales de audio. Parametros fundamentales
del sonido. Duracion, intensidad, tono (altura) y timbre. Caracteristicas fisiolégicas del
oido humano. Escala logaritmica.

Funcién de los médulos de audio. Médulo de entrada. Médulos de tratamiento de
sefial. Ecualizacion. Tonalidad. Filtros y otros. Médulo de salida. Amplificacion. Circuitos
de proteccion. Sobrecorrientes. Sobretensiones. Temperatura y otros.

Caracteristicas de los bloques funcionales de audio. Nivel de ruido. Alimentacion.
Impedancia de entrada. Impedancia de salida. Otras.

Funcionamiento de los bloques de audio. Técnicas de comprobacion. Sefales. Tipos.
Comportamiento con sefiales parasitas. Ruidos y zumbidos. Sefiales con acentuacion y
atenuacion.

Equipos y técnicas de medida en baja frecuencia. Parametros principales de los
modulos de audio. Ganancia. Atenuacioén. Distorsion. Relacion sefial/ruido. Impedancia.
Otros.

Andlisis e interpretacién de sefiales, parametros, valores y magnitudes. Respuesta en
frecuencia. Ancho de banda. Curvas caracteristicas. Preénfasis. Impedancias de entrada
y salida. Valores méaximos. Valores minimos.

b) Verificacion del funcionamiento de equipos de preamplificacion y mezclas:

Circuitos preamplificadores de tension. Mezcladores. Mesas de mezclas analodgicas y
digitales. Estructura interna. Tipos de entradas. Entrada de micréfono. Entrada de linea y
otras. Rango de valores de entrada. Impedancia. Elementos de captacion de sonido.

Microfonos. Tipos. Dinamicos y de condensador. Micréfonos inalambricos. Receptores
y otros. Caracteristicas. Directividad. Sensibilidad. Aplicaciones y usos.

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

Parametros de los previos. Interconexion de etapas. Ajuste de impedancias.
Distorsion. Nivel de ruido. Nivel de amplificacién. Control automatico de ganancia.
Métodos de obtencidn de curvas caracteristicas. Equipos de medida de audiofrecuencia.
Técnicas de analisis. Ancho de banda. Respuesta en frecuencia.
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Ganancia de las entradas de previos y mezcladores. Niveles de entrada maximos y
minimos. Software de generacién de sefiales de audio. Software de visualizacion y
medida.

Parametros de las mesas de mezcla. Entradas. Tipos: balanceadas y no balanceadas.
Alimentacién para accesorios exteriores. Mandos de ajuste de amplificacion y atenuacion.
Monitorizacion de canales. Niveles maximos y minimos. Control de tonos. Curvas de
respuesta. Técnicas de medida. Vu-meter.

Mesas de mezcla digitales. Asignacién de grupos. Buses internos. Funcion de
preseleccion de ajustes (presets). Bandas de ecualizacion. Panoramica. Conmutadores
de fase y conmutadores de filtro. Manuales de servicio.

Configuracion de mesas de mezcla de sefiales analodgicas y digitales. Audio digital.
Caracteristicas. Proceso de conversion A/D y D/A. Tarjetas de adquisicion de datos
procesadas DSP. Niveles. Balanceado. Interconexion para grabacion software.
Configuracion de salidas.

Salidas analdgicas y digitales de las mesas de mezcla. Controles master.
Caracteristicas. Software de configuracion. Médulos de control en mesas digitales.
Modulos de interconexién con otros equipos. Buses. Conversores de medios. Fibra 6ptica,
coaxial y otras. Manuales de servicio.

c) Comprobacién del funcionamiento de equipos de procesado, distribucion y
amplificacion:

Caracteristicas técnicas de los equipos de procesado. Compresores. Expansores.
Limitadores. Puertas de ruido. Filtro de bajos. Caracteristicas técnicas de los equipos de
distribucion. Caracteristicas técnicas de los equipos de amplificacién de audio.
Aplicaciones y usos. Manuales de servicio.

Dinamica de compresores y expansores automaticos de ganancia. Parametros de las
entradas. Rangos. Configuracién. Limitadores. Puertas de ruido. Enfatizadores de voz.
Ecualizador de bajos y fase. Inyector de arménicos. Realce de frecuencia. Cambiadores
de voz. Otros.

Técnicas de medida de sefiales de salida de los procesadores. Software de
generacion de sefiales de audiofrecuencia. Software de visualizacion y medida.
Osciloscopios digitales. Analisis de senales.

Distribuidores de audio. Entradas y salidas. Velocidad y dinamica de conmutacion.
Transicién de la sefial. Tipos de conmutadores. Curvas de respuesta. Controles de nivel
de entrada y salida. Configuracion.

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

Etapas de potencia. Nivel de la sefial de entrada. Impedancia de entrada. Impedancia
de salida. Cargas ficticias. Tipos de potencia de salida. Potencia de pico. Potencia RMS.
Técnicas de medida de la potencia de salida.

Circuitos de proteccidon en las etapas de potencia. Sistemas de disipacion de
temperatura. Proteccién por sobretemperatura. Proteccion contra cortocircuitos.
Proteccion por sobrecargas. Otros.

d) Deteccion de averias y disfunciones en equipos y sistemas de audio:

Fases, tareas y procesos de mantenimiento en equipos y sistemas de audio. Equipos
y herramientas especificas. Sefiales patrén. Tareas de inspeccién. Limpieza de sistemas
de ventilacién. Otros.

Medidas en las fuentes de alimentacion de audio. Rizado. Ruidos. Filtrado.
Visualizacién de la sefial con herramientas virtuales.

Criterios de comprobacion del conexionado de mdédulos en los equipos de audio:
preamplificadores, mezcladores vy filtros, entre otros. Conectores interiores. Medidas.
Esquemas y hojas de caracteristicas.
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Criterios de comprobacion del conexionado de equipos en sistemas de audio: mesas
de mezcla, procesadores y etapas, entre otros. Lectores y reproductores de audio digital.
Procesos de grabacion digital. Tipos de almacenamiento digital. Compresion de audio.
Manuales de servicio.

Medida de sefiales en amplificadores y etapas de potencia. Medida y visualizaciéon de
la frecuencia. Medida y visualizacién de la amplitud.

Software de visualizacion, conversion y medida de sefiales de audio digital. Calidad
de la sefal. Niveles.

Técnicas de contraste de medidas y parametros de audio. Planes de mantenimiento
de equipos de audio. Pasos que hay que seguir para la localizaciéon de disfunciones.
Procedimientos de intervencion.

Técnicas de localizacién de modulos averiados. Analisis del espectro de audio con
herramientas software. Técnicas de analisis. Equipos fijos y portatiles.

Herramientas software de elaboracion de informes. Partes de trabajo. Informes de
preventivo. Valoracion econdémica. Elaboracién de presupuestos de reparacion de equipos
de audio.

e) Reparacion de averias en equipos de audio y dispositivos electroacusticos:

Proceso de ensamblado y desensamblado del equipo y componentes. Herramientas y
medios técnicos y materiales. Protocolos de actuacién. Manuales de servicio.

Averias tipicas en equipos de audio. Distorsiones. Ausencia de sefiales de salida.
Averias asociadas a cableados y conectores. Sintomatologia tipica. Técnicas de
asociacién y contraste de sintomas de averias. Pasos que hay que seguir para determinar
la causa de la averia. Proceso de sustitucion de componentes electronicos. Medidas de
seguridad. Herramientas especificas. Soldado y desoldado.

Compatibilidad de elementos, componentes, médulos de audio y equipos. Técnicas
de analisis. Hojas de caracteristicas técnicas.

Proceso de comprobacion del funcionamiento de los equipos de audio. Analisis de su
respuesta. Potencia. Ancho de banda. Valores de tension. Otros.

Dispositivos electroacusticos. Altavoces. Caracteristicas. Accesorios. Kits de
reparacion de diafragmas. Controladores. Auriculares. Bafles pasivos y autoamplificados.
Tipos. Bass-réflex. Con radiador pasivo. Bafle abierto. Laberinto acustico y otros. Filtros
pasivos. Hojas de caracteristicas.

Técnicas de medida de presidn electroacustica. Sondmetro. Técnicas de analisis de
respuesta en frecuencia de bafles y altavoces. Software de analisis especitral.

Documentacién del plan de calidad. Valoracién de tiempos y materiales. Herramientas
de software de elaboracion de documentacion.

f) Cumplimiento de las normas de prevencion de riesgos laborales y ambientales en
la reparacion de equipos de audio:

Normas de prevencion de riesgos.

Normativa de seguridad en la utilizacion de maquinas, utiles y herramientas de corte,
soldadura y montaje de equipos electrénicos.

Elementos de seguridad implicitos en las maquinas de corte, soldadura y montaje de
equipos electrénicos.

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

Normas de seguridad en las operaciones con adhesivos.

Condiciones de seguridad del puesto de trabajo.

Ergonomia en la realizacion de las diferentes operaciones.

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

Tratamiento de residuos en el proceso de reparacion y montaje.

Normas de seguridad individual y medioambiental en la utilizacién de productos
quimicos y componentes electronicos.
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7. Mdbdulo Profesional: Mantenimiento de equipos de video.

Cadigo: 1057
Contenidos:

a) Verificacion del funcionamiento de equipos de video:

Sefales de video analégicas y digitales. Técnicas de medida.

Caracteristicas y parametros fundamentales. Generadores y medidores de sefales
de video.

Equipos de video. Camaras, monitores, receptores de televisién, proyectores de
video, distribuidores y conmutadores, grabadores y reproductores de video. Tipos,
prestaciones y caracteristicas técnicas.

Estructura interna y funcionamiento de equipos de video. Diagramas de bloques.
Despieces.

Esquemas eléctricos tipicos. Procesos de sefal. Sistemas mecanicos. Servosistemas.
Circuitos de control. Circuitos de temporizacién y sincronismos. Circuitos de alimentacion.

Documentacion técnica de equipos de video. Memoria de funcionamiento. Planos y
esquemas. Otros documentos técnicos. Oscilogramas. Métodos de ajuste. Guia de
resolucién de problemas. Hoja de especificaciones técnicas.

b) Mantenimiento de equipos de captacién de video:

Plan de mantenimiento preventivo de camaras de video. Elementos y criterios de
comprobacioén. Periodos de mantenimiento preventivo.

Herramientas y materiales especificos. Cartas de comprobacion visual. Expansores
de cableado.

Inspeccién visual. Limpieza general de equipos. Limpieza de elementos mecanicos y
eléctricos. Limpieza de lentes y componentes optoelectrénicos. Limpieza de contactos.

Equipos y medidas en el mantenimiento de equipos de video. Puntos de
comprobacién. Valores de referencia. Distorsion lineal y no lineal. Gamma. Resolucién.
Niveles de luminancia y crominancia. Fase de crominancia.

Técnicas de medida. Calibraciéon de equipos de medida.

Técnicas de mantenimiento preventivo de equipos de audio y video.

Ajustes de servicio en equipos de audio y video. Puntos de ajuste. Técnicas de ajuste.

Documentacién del mantenimiento preventivo. Informe de intervencién. Parte de
trabajo.

c) Puesta en servicio de equipos averiados de captacion de video:

Averias tipicas en camaras de video. Ruidos y distorsiones. Averias en los procesos
de sefial, de alimentacion y de control.

Averias asociadas a cableados, contactos y conexiones. Averias en elementos
opticos y optoelectronicos. Sintomas tipicos.

Técnicas de localizacion de averias. Estadisticas de averias por tipo de componentes.
Inspeccién visual. Localizacion por aproximaciones sucesivas. Arboles de localizacién de
averias. Modo de servicio y autodiagndstico. Medidas clave en la localizacion. Desmontaje
de camaras de video. Despieces. Expansores de conexiones.

Investigacion de causas. Hipotesis e investigacion excluyente. Verificacion de causas.
Localizacion componentes defectuosos.

Métodos de reparacion de averias. Sustitucidn de componentes. Sustitucion de
moddulos y placas. Elementos originales y compatibles.

Técnicas de sustitucién de componentes. Informacion de servicio técnico. Guias de
montaje y desmontaje. Herramientas y técnicas especificas.

Pruebas y ajustes asociadas a la reparacion de averias.

Documentacion del mantenimiento correctivo. Parte de trabajo. Informe de reparacion.
Historico de averias. Asignacion de unidades de tiempo por actividad.
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d) Mantenimiento de equipos de grabacién y almacenamiento de video:

Plan de mantenimiento preventivo de equipos de grabacién y almacenamiento de
video. Elementos y criterios de comprobacion. Periodos de mantenimiento preventivo.

Herramientas y materiales especificos. Extractores de discos portacabezas.
Herramientas especificas. Discos y cintas patron. Discos y cintas limpiadoras. Cinta
hueca para mantenimiento de magnetoscopios. Liquidos y materiales de limpieza y
engrase.

Mantenimiento preventivo de magnetoscopios. Limpieza del recorrido de la cinta.
Limpieza de guias, polos y otras piezas metalicas magnéticas. Limpieza de componentes
optoelectronicos. Limpieza de contactos. Limpieza de filtros y conductos de refrigeracion.

Engrase de poleas, ejes y engranajes. Deteccion de desgastes en elementos
mecanicos. Limpieza de rodillos y poleas de goma. Limpieza de cabezas.

Operaciones de mantenimiento de equipos de grabacién de video. Puntos de
comprobacion. Comprobacion de desgaste de elementos mecanicos.

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

Ajustes de servicio en equipos de video. Puntos de ajuste. Técnicas de ajuste. Ajuste
de cabezas y guias de cinta.

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

e) Reparacion de averias en equipos de grabacion y almacenamiento de video:

Averias tipicas en equipos de grabacién de video. Averias en los procesos de senal,
de alimentacién y de control. Averias asociadas a cableados, contactos y conexiones.

Averias por fallo mecanico. Averias en elementos mecanicos y servosistemas. Averias
en discos duros y sus controladoras. Sintomas tipicos.

Localizacion de averias en magnetoscopios. Comprobacion del estado de la
mecanica. Accionamiento manual y autoreseteo mecanico.

Localizacion de averias eléctricas. Arboles de seguimiento y localizacién de averias.
Investigacion de sintomas y causas.

Herramientas y materiales especificos. Extractores de cabezas. Discos patron.

Reparacién de averias en magnetoscopios. Sustitucion de componentes, médulos y
placas. Pruebas y ajustes asociados a la reparacion de averias.

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

f) Mantenimiento de equipos de visualizacion de video:

Mantenimiento de equipos de visualizacién de video. Mantenimiento de monitores y
receptores de television. Mantenimiento de proyectores de video. Limpieza de placas.
Limpieza de contactos. Limpieza de filtros y conductos de refrigeracién. Limpieza de
ventiladores. Limpieza de filtros épticos y paneles LCD.

Operaciones de mantenimiento de visualizadores de video. Puntos de comprobacion.
Comprobacion de desgaste de elementos mecanicos. Sustitucién de lamparas y tubos
CCFL.

Medida de senales y parametros clave del equipo. Valores de referencia. Técnicas de
medida.

Ajustes de servicio en equipos de audio y video. Puntos de ajuste. Técnicas de ajuste.

Necesidad de actualizacion de equipos. Identificacion de puntos criticos. Resolucion
de fallos de diseno. Ampliacién de prestaciones del equipo.

Actualizacién de circuitos y elementos fisicos. Sustitucion de médulos y componentes.
Instalacion de elementos complementarios. Ajustes tras la actualizacion.

Actualizacién de programas y elementos I6gicos. Actualizacion de firmware.
Reconfiguracién de parametros de funcionamiento por software. Ajustes de servicio
mediante el mando a distancia.
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Manual de servicio. Ajuste y valores de fabricante. Procedimiento de desmontaje y
montaje.
Documentacion técnica. Ajuste y pruebas de puesta en servicio.

g) Reparacién de averias en equipos de visualizacion de video:

Averias tipicas en monitores y proyectores de video. Averias en los procesos de
sefial, de alimentacion y de control. Averias en los procesos de sincronizacion y deflexion.
Averias asociadas a cableados, contactos y conexiones. Averias asociadas a cada tipo
de visualizador. Sintomas tipicos.

Causas y enunciados que expresan la evidencia y las hipétesis de una averia. Averias
por sobrecalentamiento. Sintomas tipicos. Técnicas y procedimientos empleados en la
diagnosis.

Localizacién de averias en visualizadores de video. Arboles de seguimiento y
localizacion de averias. Investigacion de sintomas y causas.

Recurrencia de averias. Determinacion de tiempos de espera. Banco de pruebas.
Test para verificar una determinada configuracion. Planes de intervencion para solucionar
la incidencia.

Reparacién de averias en monitores y proyectores de video. Sustitucion de
componentes, médulos y placas. Pruebas y ajustes asociadas a la reparacion de averias.
Precauciones en la reparacion de averias. Riesgos para el personal y los equipos.

Elementos y técnicas de proteccion y prevencion.

8. Maddulo Profesional: Técnicas y procesos de montaje y mantenimiento de equipos
electrénicos.

Cédigo: 1058
Contenidos:

a) Dibujo de esquemas de circuito electrénicos:

Interpretacion de esquemas, planos y especificaciones de disefio.
Manejo de programas de CAD electrénico:

Jerarquias.

Edicién de componentes.

Creacion de componentes personalizados.
Utilizacion de librerias.

Lineas y/o buses de conexion.

Verificacion de violaciones eléctricas.
Otros.

b) Simulacién del funcionamiento de circuitos electréonicos:

Simulaciones informaticas. Verificacion de resultados.

Montajes en placas de insercion rapida.

Equipos de medida de senales de baja frecuencia. Analizador de espectros de audio.
Sondémetro. Otros.

Técnicas de ajuste y calibracion de los equipos. Valores minimo, maximo y promedio
en RMS del voltaje y la corriente.

Equipos de visualizaciéon de sefiales.

Instrumentacién de medida para comunicaciones oépticas.

Equipos de medida de senales de radiofrecuencia. Analizador de espectros.

Verificacion de resultados.

Propuestas de modificaciones.

Elaboracién de esquemas finales.
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c) Obtencion de placas de circuito impreso:

Utilizacion de herramientas informaticas de disefio, edicién y captura asistida por
ordenador. Gestion de ficheros. Tipos de ficheros de produccion CNC: mascara de
soldadura, mascara de pistas y mascara de serigrafia, entre otros.

Documentacion técnica necesaria para la realizacion de la placa. Esquema eléctrico.
Dimensiones. Tipo de placa. Baquelita y fibra de vidrio doble cara, entre otras.

Técnicas de obtencion de fotolito. Materiales fotosensibles.

Materiales fotosensibles para circuitos impresos. Caracteristicas. Maquinas para el
insolado. Técnicas de insolado. Precauciones y medidas de seguridad en el uso de luz
ultravioleta.

Fotograbado mediante fotomecanica y grabado quimico. Atacado de la placa.
Extraccién de gases.

Impresioén serigrafica con tintas resistentes al grabado.

Técnicas y utilidades de chequeo y diagnéstico de verificaciéon de la fiabilidad de la
placa. Inspeccién visual.

Medidas de seguridad en la manipulacion de productos quimicos. Equipos de
proteccion individual.

d) Construccién de circuitos electrénicos:

Interpretacion de esquemas y planos. Caracteristicas fisicas de los componentes.

Tecnologias de montaje de placas de circuito impreso.

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

Tipos de conectores. Audio. Video. Fibra éptica. Datos. Aplicaciones industriales.

Herramientas de montaje de conectores y empalme de lineas. Herramientas de
engastado. Herramientas de montaje de conectores de fibra 6ptica.

Maquinas herramientas de taladrado y fresado para circuitos impresos. Herramientas
de corte: brocas y fresas, entre otras.

Técnicas de fijacion de componentes y elementos auxiliares de la placa.

Técnicas de verificacion de estandares de mecanizado.

Maquinas herramientas de taladrado y fresado. Herramientas de corte: brocas y
fresas, entre otros.

Medios de proteccion contra descargas electroestaticas.

Técnicas y utilidades del chequeo y diagnéstico de verificacion de la fiabilidad de la
placa.

e) Puesta a punto de circuitos electrénicos:

Métodos y procedimientos de carga de pardmetros. Métodos de configuracion.

Verificacion de los parametros. Ajustes de valores de alimentacion. Visualizacion de
sefales. Equipos de medida. Aplicaciones software. Osciloscopios analégicos y digitales.

Sistemas globales de valoracion. Métodos de evaluacion.

Pruebas de hipétesis. Fiabilidad de componentes y microcircuitos.

Técnicas de verificacion del funcionamiento y fiabilidad de prototipos. Utilidades de
chequeo. Verificacion de las prestaciones del prototipo.

Documentacion de la puesta a punto: procedimientos utilizados y resultados
obtenidos.

f) Cumplimiento de las normas de prevencion de riesgos laborales y ambientales en
la reparacion de equipos electrénicos:

Normas de prevencion de riesgos.
Normativa de seguridad en la utilizacion de maquinas, utiles y herramientas de corte,
soldadura y montaje de equipos electrénicos.
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Elementos de seguridad implicitos en las maquinas de corte, soldadura y montaje de
equipos electronicos.

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

Normas de seguridad en las operaciones con adhesivos.

Condiciones de seguridad del puesto de trabajo.

Ergonomia en la realizacion de las diferentes operaciones.

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

Tratamiento de residuos en el proceso de reparacién y montaje.

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

9. Mddulo Profesional: Infraestructuras y desarrollo del mantenimiento electrénico.

Cadigo: 1059
Contenidos:

a) Realizacion de planes de mantenimiento de equipos y sistemas electronicos:

Caracteristicas de las especificaciones técnicas de equipos y sistemas electrénicos.
Lectura y aplicacién. Especificaciones de equipos y materiales. Especificaciones de
montaje. Permisos administrativos.

Planificacién del mantenimiento. Procesos. Etapas. Actividades. Caracterizacién de
actividades (operaciones, tiempos de ejecucion, recursos y condiciones de seguridad,
entre otros).

Estimacion de tiempos. Técnicas de programacion.

Diagramas de programacion y control (Gantt, MIP y PERT, entre otros). Determinacion
del camino critico. Tiempos de ejecucion.

Control de avance del mantenimiento. Lanzamiento. Procedimientos para el
seguimiento y control. Distribucién de recursos. Contingencias. Alternativas.

Protocolos de puesta en servicio. Ensayos y pruebas de las instalaciones.
Certificaciones y garantias.

Software informatico de planificacion, programacion y control de mantenimiento y
reparacion.

b) Gestion de las operaciones de mantenimiento de equipos y sistemas:

Mantenimiento. Tipos de mantenimiento. Funcion y objetivos. Correctivo. Preventivo.
Predictivo paliativo. Productivo total (TPM).

Puntos criticos. Prevision de averias, inspecciones y revisiones periddicas. Protocolos
de pruebas. Histéricos de intervenciones de mantenimiento.

Gamas de mantenimiento. Operaciones. Definicién y secuencia. Tiempos. Cargas de
trabajo.

Recursos en el mantenimiento. Humanos. Materiales.

Control del plan de mantenimiento. Ordenes de trabajo. Asignacién y optimizacion de
recursos. Normas de utilizacién de los equipos, material e instalaciones.

Gestion de mantenimiento asistido por ordenador (GMAOQO). Implantacion de un
sistema GMAO.

Informes técnicos de mantenimiento. Herramientas software de elaboracion de
documentacién. Informe de parametros y medidas de puesta en marcha.

c) Programacion del aprovisionamiento:

Gestion del aprovisionamiento. Funcién. Objetivos. Estrategias. Requerimientos y
plan de suministros.

Proceso de compras. Ciclo de compras. Especificaciones. Debilidades.

Proveedores. Homologacion y clasificacion. Tramitacion de compras. Documentos.
Plazos de entrega. Control de pedidos. Fichas de materiales. Trazabilidad.

cve: BOE-A-2013-1038



BOLETIN OFICIAL DEL ESTADO

) ®
g\u

Viernes 1 de febrero de 2013 Sec. I.

Pag. 8581

Almacenamiento. Sistemas de organizacién. Caracteristicas fisicas. Codificacion.
Catalogo de repuestos. Existencias. Tipos y control. Punto de pedido. Control E/S. Hojas
de entrega de materiales. Costes.

Almacenes de obra. Caracteristicas. Ubicacién. Distribucién de espacios. Condiciones
de seguridad en el almacén.

Gestion de herramientas, instrumentos y utillaje. Inventario. Seguridad.

Programas informaticos de aprovisionamiento y almacenamiento. Métodos FIFO, LIF
y PMP.

d) Gestion de recursos humanos para el mantenimiento:

Estructura del departamento de mantenimiento. Organigramas.

Funciones de las unidades de mantenimiento. Organizacion. Unidad de mantenimiento
programado. Grupo de mantenimiento operativo o correctivo de asistencia.

El trabajo en equipo. Relaciones en la empresa. La organizacion y las personas.

Funciones del personal de planificacion. Planificacion y control. Inspeccion técnica.
Supervision. Coordinacion de repuestos y materiales.

Relaciones entre operacion y mantenimiento. Niveles de relacion. Coordinacion.

Gestion de la formacion. Deteccion de necesidades de formacién. Organizaciéon de
cursos de actualizacion.

Circulos de calidad. Funciones y objetivos.

e) Gestion del taller de mantenimiento:

El taller de mantenimiento. Definiciones. Areas del taller de mantenimiento y
reparacion.

Ejecucion de trabajos. Tipos de intervencion. Especificaciones técnicas. Espacios de
trabajo. Laboratorio de reparaciones. Procedimientos. Recursos.

Condiciones ambientales de trabajo. Espacio fisico. lluminaciéon. Ruido. Temperatura
y humedad. Higiene.

Instrumentos de reparacion. Tipos y caracteristicas. Criterios para la seleccion.

Reparaciones en el taller de mantenimiento. Recepcion de equipos que hay que
reparar. Identificacion. Presupuesto. Reparacion. Garantias.

Gestion de manuales y hojas técnicas. Tipos de informacion. Dinamica y estatica.
Sistemas de ubicacién de la informacion. Cajones. Archivadores. Gestidén de la
documentacién administrativa en la empresa. Ordenes de trabajo. Certificaciones y
facturas.

Software de gestion.

f) Aplicaciéon de planes de calidad en el control del mantenimiento:

Normalizacion y certificacion. Normas de gestion de la calidad. ISO 9000. Normas de
gestion medioambiental. ISO 14001. Normas de prevencion y seguridad laboral. OHSAS
18000.

Plan de la calidad. Gestion de la calidad. Procedimientos. Responsabilidades.
Procesos. Recursos.

Indicadores. Control del proceso. Acciones correctivas. Acciones preventivas.

Plan de gestion medioambiental. Gestidén de residuos. Tipos. Gestion del espacio de
mantenimiento. Tratamiento: reciclado, contenedores y transporte, entre otros.

Plan de prevencion de riesgos profesionales. Gestidon de prevencion y seguridad
laboral aplicada al mantenimiento electrénico.

Auditorias. Calidad del servicio. Costes de mala calidad. AMFE (analisis modal de
fallos y efectos). Calibracion. Registros.

Aplicaciones informaticas de gestion integral en el mantenimiento.
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10. Moddulo Profesional: Proyecto de mantenimiento electrénico.

Cddigo: 1060
Contenidos:

a) Identificacion de necesidades del sector productivo y de la organizacion de la
empresa:

Identificacion de las funciones de los puestos de trabajo.

Estructura y organizacion empresarial del sector.

Actividad de la empresa y su ubicacion en el sector.

Organigrama de la empresa. Relacion funcional entre departamentos.

Tendencias del sector: productivas, econdmicas, organizativas, de empleo y otras.
Procedimientos de trabajo en el ambito de la empresa. Sistemas y métodos de trabajo.
Determinacion de las relaciones laborales excluidas y relaciones laborales especiales.
Convenio colectivo aplicable al &mbito profesional.

La cultura de la empresa: imagen corporativa.

Sistemas de calidad y seguridad aplicables en el sector.

b) Disefio de proyectos relacionados con el sector:

Andlisis de la realidad local, de la oferta empresarial del sector en la zona y del contexto
en el que se va a desarrollar el médulo profesional de Formacion en centros de trabajo.

Recopilacion de informacién.

Estructura general de un proyecto.

Elaboracién de un guion de trabajo.

Planificacién de la ejecucién del proyecto: objetivos, contenidos, recursos,
metodologia, actividades, temporalizacién y evaluacion.

Viabilidad y oportunidad del proyecto.

Revisiéon de la normativa aplicable.

¢) Planificacion de la ejecucioén del proyecto:

Secuenciacion de actividades.

Elaboracion de instrucciones de trabajo.

Elaboracion de un plan de prevencién de riesgos.

Documentacion necesaria para la planificacion de la ejecucion del proyecto.
Cumplimiento de normas de seguridad y ambientales.

Indicadores de garantia de la calidad del proyecto.

d) Definicidon de procedimientos de control y evaluacion de la ejecucion del proyecto:

Propuesta de soluciones a los objetivos planteados en el proyecto y justificacion de
las seleccionadas.

Definicion del procedimiento de evaluacion del proyecto.

Determinacion de las variables susceptibles de evaluacién.

Documentacién necesaria para la evaluacion del proyecto.

Control de calidad de proceso y producto final.

Registro de resultados.

11. Mddulo Profesional: Formacién y orientacion laboral.

Cadigo: 1061
Contenidos:

a) Busqueda activa de empleo:

Valoracion de la importancia de la formacion permanente para la trayectoria laboral y
profesional del técnico superior en Mantenimiento Electronico.

cve: BOE-A-2013-1038



BOLETIN OFICIAL DEL ESTADO

Viernes 1 de febrero de 2013 Sec.l. Pag. 8583

Analisis de los intereses, aptitudes y motivaciones personales para la carrera
profesional.

Identificacion de itinerarios formativos relacionados con el técnico superior en
Mantenimiento Electronico.

Responsabilizacion del propio aprendizaje. Conocimiento de los requerimientos y de
los frutos previstos.

Definicion y analisis del sector profesional del titulo de Técnico Superior en
Mantenimiento Electronico.

Planificacion de la propia carrera:

Establecimiento de objetivos laborales, a medio y largo plazo, compatibles con
necesidades y preferencias.
Objetivos realistas y coherentes con la formacién actual y la proyectada.

Proceso de busqueda de empleo en pequefias, medianas y grandes empresas del
sector.

Oportunidades de aprendizaje y empleo en Europa. Europass, Ploteus.

Técnicas e instrumentos de busqueda de empleo.

Valoracion del autoempleo como alternativa para la insercion profesional.

El proceso de toma de decisiones.

Establecimiento de una lista de comprobacién personal de coherencia entre plan de
carrera, formacion y aspiraciones.

b) Gestion del conflicto y equipos de trabajo:

Valoracion de las ventajas e inconvenientes del trabajo de equipo para la eficacia de
la organizacion.

Clases de equipos en el sector del mantenimiento de equipos y sistemas electrénicos
segun las funciones que desempenfan.

Analisis de la formacion de los equipos de trabajo.

Caracteristicas de un equipo de trabajo eficaz.

La participacion en el equipo de trabajo. Analisis de los posibles roles de sus
integrantes.

Definicion de conflicto: caracteristicas, fuentes y etapas del conflicto.

Métodos para la resoluciéon o supresion del conflicto: mediacién, conciliaciéon y
arbitraje.

c) Contrato de trabajo:

El derecho del trabajo.

Intervencion de los poderes publicos en las relaciones laborales.

Analisis de la relacion laboral individual.

Determinacion de las relaciones laborales excluidas y relaciones laborales especiales.

Modalidades de contrato de trabajo y medidas de fomento de la contratacion.

Derechos y deberes derivados de la relacion laboral.

Condiciones de trabajo. Salario, tiempo de trabajo y descanso laboral.

Modificacién, suspension y extincion del contrato de trabajo.

Representacion de los trabajadores.

Negociacion colectiva como medio para la conciliacion de los intereses de trabajadores
y empresarios.

Analisis de un convenio colectivo aplicable al ambito profesional del técnico superior
en Mantenimiento Electronico.

Conflictos colectivos de trabajo.

Nuevos entornos de organizacion del trabajo: subcontratacion y teletrabajo, entre
otros.

Beneficios para los trabajadores en las nuevas organizaciones: flexibilidad y
beneficios sociales, entre otros.
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d) Seguridad Social, empleo y desempleo:

El sistema de la Seguridad Social como principio basico de solidaridad social.

Estructura del sistema de la Seguridad Social.

Determinacion de las principales obligaciones de empresarios y trabajadores en
materia de Seguridad Social: afiliacién, altas, bajas y cotizacion.

La accion protectora de la Seguridad Social.

Clases, requisitos y cuantia de las prestaciones.

Concepto y situaciones protegibles por desempleo.

Sistemas de asesoramiento de los trabajadores respecto a sus derechos y deberes.

e) Evaluacioén de riesgos profesionales:

Importancia de la cultura preventiva en todas las fases de la actividad profesional.

Valoracion de la relacién entre trabajo y salud.

Analisis y determinacion de las condiciones de trabajo.

El concepto de riesgo profesional. Andlisis de factores de riesgo.

La evaluacién de riesgos en la empresa como elemento basico de la actividad
preventiva.

Anadlisis de riesgos ligados a las condiciones de seguridad.

Andlisis de riesgos ligados a las condiciones ambientales.

Analisis de riesgos ligados a las condiciones ergondémicas y psicosociales.

Riesgos especificos en el sector del mantenimiento de equipos y sistemas
electrénicos.

Determinacion de los posibles dafios a la salud del trabajador que pueden derivarse
de las situaciones de riesgo detectadas.

f) Planificacidon de la prevencion de riesgos en la empresa:

Derechos y deberes en materia de prevencion de riesgos laborales.
Responsabilidades en materia de prevencion de riesgos laborales.

Gestion de la prevencién en la empresa.

Representacién de los trabajadores en materia preventiva.

Organismos publicos relacionados con la prevencion de riesgos laborales.
Planificacion de la prevencion en la empresa.

Planes de emergencia y de evacuacion en entornos de trabajo.

Elaboracién de un plan de emergencia en una pequefia o mediana empresa del sector.

g) Aplicacién de medidas de prevencion y proteccion en la empresa:

Determinacién de las medidas de prevencion y proteccion individual y colectiva.
Protocolo de actuacién ante una situacién de emergencia.

Primeros auxilios. Urgencia médica. Conceptos basicos.

Aplicacion de técnicas de primeros auxilios.

Formacion a los trabajadores en materia de planes de emergencia.

Vigilancia de la salud de los trabajadores.

12. Moddulo Profesional: Empresa e iniciativa emprendedora.

Cadigo: 1062
Contenidos:

a) Iniciativa emprendedora:

Innovacién y desarrollo econdmico. Principales caracteristicas de la innovacion en el
mantenimiento y reparacion de equipos y sistemas electrénicos (materiales, tecnologia y
organizacion de la produccion, entre otras).

La cultura emprendedora como necesidad social.

cve: BOE-A-2013-1038



BOLETIN OFICIAL DEL ESTADO

Viernes 1 de febrero de 2013 Sec.l. Pag. 8585

El caracter emprendedor.

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

La colaboracién entre emprendedores.

La actuacion de los emprendedores como empleados de una empresa relacionada
con el mantenimiento y reparacion de equipos y sistemas electrénicos.

La actuacion de los emprendedores como empresarios en el sector del mantenimiento
y reparacion de equipos y sistemas electronicos

El riesgo en la actividad emprendedora.

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

Objetivos personales versus objetivos empresariales.

Plan de empresa: la idea de negocio en el ambito del mantenimiento y reparacion de
equipos y sistemas electrénicos

Buenas practicas de cultura emprendedora en el mantenimiento y reparacién de
equipos y sistemas electrénicos, en el ambito local.

b) Laempresay su entorno:

Funciones basicas de la empresa.

La empresa como sistema.

El entorno general de la empresa.

Analisis del entorno general de una empresa relacionada con el mantenimiento y
reparacion de equipos y sistemas electrénicos

El entorno especifico de la empresa.

Analisis del entorno especifico de una empresa relacionada con el mantenimiento y
reparacion de equipos y sistemas electrénicos

Relaciones de una empresa de mantenimiento y reparacion de equipos y sistemas
electronicos con su entorno.

Relaciones de una empresa de mantenimiento y reparacion de equipos y sistemas
electronicos con el conjunto de la sociedad.

La cultura de la empresa: imagen corporativa.

La responsabilidad social.

El balance social.

La ética empresarial.

Responsabilidad social y ética de las empresas del sector de mantenimiento y
reparacion de equipos y sistemas electrénicos.

c) Creacién y puesta en marcha de una empresa:

Concepto de empresa.

Tipos de empresa.

La responsabilidad de los propietarios de la empresa.

La fiscalidad en las empresas.

Eleccién de la forma juridica. Dimension y numero de socios.

Tramites administrativos para la constitucion de una empresa.

Viabilidad econdmica y viabilidad financiera de una empresa relacionada con el
mantenimiento y reparacion de equipos y sistemas electrénicos.

Andlisis de las fuentes de financiacion y elaboracién del presupuesto de una empresa
relacionada con el mantenimiento y reparacion de equipos y sistemas electronicos.

Ayudas, subvenciones e incentivos fiscales para las pymes relacionadas con el
mantenimiento y reparacion de equipos y sistemas electrénicos.

Plan de empresa: eleccion de la forma juridica, estudio de viabilidad econdmica y
financiera, tramites administrativos y gestion de ayudas y subvenciones.

d) Funcién administrativa:

Concepto de contabilidad y nociones basicas.
Operaciones contables: registro de la informacién econémica de una empresa.
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La contabilidad como imagen fiel de la situacién econémica.

Andlisis de la informacion contable.

Obligaciones fiscales de las empresas.

Requisitos y plazos para la presentacion de documentos oficiales.

Gestion administrativa de una empresa relacionada con el mantenimiento y reparacion
de equipos y sistemas electrénicos.

13. Moddulo Profesional: Formacién en centros de trabajo.

Cddigo: 1063
Contenidos:

a) Identificacion de la estructura y organizacion empresarial:

Estructura y organizacion empresarial del sector de mantenimiento electrénico.

Actividad de la empresa y su ubicacion en el sector del mantenimiento electronico.

Organigrama de la empresa. Relacion funcional entre departamentos.

Organigrama logistico de la empresa. Proveedores, clientes y canales de
comercializacion.

Procedimientos de trabajo en el ambito de la empresa. Sistemas y métodos de
trabajo.

Recursos humanos en la empresa: requisitos de formacion y de competencias
profesionales, personales y sociales asociadas a los diferentes puestos de trabajo.

Sistema de calidad establecido en el centro de trabajo.

Sistema de seguridad establecido en el centro de trabajo.

b) Aplicacion de habitos éticos y laborales:

Actitudes personales: empatia, puntualidad.

Actitudes profesionales: orden, limpieza, responsabilidad y seguridad.

Actitudes ante la prevencién de riesgos laborales y ambientales.

Jerarquia en la empresa. Comunicacion con el equipo de trabajo.

Documentacion de las actividades profesionales: métodos de clasificacion,
codificacion, renovacion y eliminacion.

Reconocimiento y aplicacion de las normas internas de la empresa, instrucciones de
trabajo, procedimientos normalizados de trabajo y otros.

c) Mantenimiento de equipos microprogramables:

Manuales de servicio. Diagrama de bloques segun las caracteristicas técnicas de los
equipos microprogramables.

Localizacion de averias en circuitos electréonicos digitales y microprogramables.
Montaje y desmontaje de equipos. Averias fisicas.

Localizacion de averias en circuitos electrénicos combinacionales y secuenciales.
Averias logicas.

Homologaciones de elementos y equipos.

Instrumentacion y herramientas de laboratorio utilizadas en la reparacién de averias
en circuitos digitales y microprogramables.

Analisis y medidas de entradas y salidas en equipos con circuitos de electronica
digital microprogramable. Prevencién de dafios por descargas electrostaticas.

Documentos de registro de intervenciones.

d) Mantenimiento de equipos de voz y datos:

Manuales de servicio. Diagrama de bloques segun las caracteristicas técnicas de los
equipos de voz y datos.

Parametros de los equipos de voz y datos. Software de carga y configuracién de
aplicaciones.
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Secuencias de montaje de componentes electronicos en equipos de transmision de
voz y datos. Herramientas especificas. Métodos de comprobacién de averias.

Tipologia de las sefiales de entrada y salida. Técnicas de comprobacion. Interfaces de
entrada/salida. Sistemas de verificacion. Software de analisis. Contraste de las medidas.

Medidores de sefiales analdgicas y digitales. Métodos de medida en equipos de
telefonia, de transmision y de datos. Monitores y visualizadores de sefial. Analizadores de
redes.

Herramientas software de verificacion, visualizacion y medida. Interpretacion de
sefales y parametros.

Herramientas software de elaboracién de documentacién. Pruebas de aceptacion.

e) Mantenimiento de equipos de electronica industrial:

Manuales de servicio. Diagrama de bloques segun las caracteristicas técnicas de los
equipos de electronica industrial.

Procedimientos y secuencia de desmontaje y montaje de las partes mecanicas.

Tipologia de averias en sistemas industriales. Actualizacion de circuitos y elementos
fisicos y/o légicos. Programas de control. Optimizacién de la funcionalidad.

Homologaciones de elementos y equipos de electronica industrial.

Equipos y herramientas de verificacion y comprobacion de funcionalidades de los
sistemas industriales.

Visualizacién de sefiales. Velocidades de transmision. Verificacion de la secuenciacion
de instrucciones.

Normas de reglamentacién electrotécnica y electromagnética. Medidas de
compatibilidad magnética. Normativa sobre seguridad eléctrica.

Documentos de registro de intervenciones. Herramientas software de elaboracion de
documentacion.

f) Mantenimiento de equipos de audio y video:

Manuales de servicio. Diagrama de bloques segun las caracteristicas técnicas de los
equipos de audio y video.

Técnicas y procesos de ensamblado y desensamblado del equipo y sus componentes.
Herramientas y medios técnicos y materiales.

Técnicas de asociacion y contraste de sintomas de averias. Proceso de sustitucion de
componentes electronicos.

Compatibilidad de elementos, componentes, mdédulos de audio y video y equipos.
Técnicas de analisis.

Homologaciones de elementos y equipos de audio y video.

Equipos y medidas en el mantenimiento de equipos de audio y video. Puntos de
comprobacion. Valores de referencia.

Técnicas de medida. Proceso de comprobacion del funcionamiento de los equipos de
audio y video. Analisis de su respuesta.

Técnicas de mantenimiento de equipos auxiliares de audio. Técnicas de medida de
presion electroacustica. Utilizacion de software de analisis espectral.

Documentacion del mantenimiento y reparacion. Informe de intervencion. Parte de
trabajo.

g) Mantenimiento de equipos y sistemas de radiocomunicaciones:

Ajustes de servicio en equipos de audio y video. Puntos de ajuste. Técnicas de ajuste.

Secuencias de montaje de componentes electronicos en equipos de
radiocomunicaciones. Herramientas especificas de calibracion.

Técnicas de sustitucion de elementos y médulos. Recintos de comprobacion de
equipos. Proteccion contra interferencias.

Sustitucién de componentes y elementos. Herramientas software de ajuste local y
remoto.
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Homologaciones de elementos y equipos de electrénica industrial.

Medidores de sefiales analdgicas y digitales (analog and digital radio test set).
Monitores y visualizadores de sefal. Analizadores ROE. Medidores de potencia. Ajustes
de calibracion.

Parametros y pruebas funcionales de equipos de RF. Modulos de entrada. Etapas
intermedias. Mddulos de salida.

Estandares de comunicaciones. Equipos de radiodifusion terrestre y via satélite.
Equipos de telefonia GSM/UMTS y de datos.

ANEXO I
Secuenciacion y distribucion horaria semanal de los médulos profesionales

Ciclo Formativo de Grado Superior: Mantenimiento Electrénico

Segundo curso
Médulo profesional Duracion | Primer curso : :
(horas) (h/semana) | 2 trimestres | 1 trimestre
(h/semana) | (horas)
1051. Circuitos electrénicos analdgicos. ") 220 7
1052. Equipos microprogramables. 210 6
1055. Mantenimiento de equipos de electronica 160 5
industrial.
1058. Técnicas y procesos de montaje y 190 6
mantenimiento de equipos electrénicos.
1061. Formacion y orientacién laboral. 90 3
Horario reservado para el moédulo impartido 90 3
en inglés.
1053. Mantenimiento de equipos de 120 6
radiocomunicaciones.
1054. Mantenimiento de equipos de voz y datos. 125 6
1056. Mantenimiento de equipos de audio. 95 5
1057. Mantenimiento de equipos de video. 100 5
1059. Infraestructuras y desarrollo del 60 3
mantenimiento electrénico.
1062. Empresa e iniciativa emprendedora. 60 3
Horario reservado para el modulo impartido 40 2
en inglés.
1063. Formacion en centros de trabajo. 400 400
1060. Proyecto de mantenimiento electrénico. 40 400
Total en el ciclo formativo. .. .......... 2.000 30 30 440

(1 Modulos profesionales soporte.

ANEXO Il
Moédulos susceptibles de ser impartidos en lengua inglesa.

1051. Circuitos electronicos analégicos.

1052. Equipos microprogramables.

1053. Mantenimiento de equipos de radiocomunicaciones.

1054. Mantenimiento de equipos de voz y datos.

1055. Mantenimiento de equipos de electrdnica industrial.

1056. Mantenimiento de equipos de audio.

1057. Mantenimiento de equipos de video.

1058. Técnicas y procesos de montaje y mantenimiento de equipos electrénicos.
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ANEXO IV
Espacios y equipamientos minimos
Espacios:
Espacio formativo Superficle m"
30 alumnos 20 alumnos
Aula polivalente. 90 60
Aula técnica. 120 90
Laboratorio de electronica. 90 60
Laboratorio de equipos. 120 90

Equipamientos minimos:

Espacio formativo Equipamiento

Aula polivalente. Escaner.

Impresora de red.

Instrumentos de dibujo.

Ordenador portatil.

Programas de organizacion y gestion de planes de mantenimiento.
Programas informaticos de disefio de estructuras interiores de IHD.
Puesto de profesor con ordenador y acceso a Internet.
Reproductora de planos.

Sistema de almacenamiento en red.

Video-proyector.

Aula técnica. Equipos comprobadores de continuidad.

Equipos de analisis espectral.

Equipos de medicién y control digitales.

Equipos de medida de lineas de transmision de fibra optica.
Equipos de medida de sefiales de baja frecuencia.

Amplificadores 6pticos.

Analizador de espectro 6ptico.

Analizador de espectros de audio. Sonémetro.

Analizador de redes éptico. OTDR (optical time domain reflectometer).
Aparatos de medidas eléctricas y electronicas de corriente continua y alterna.
PC terminales de datos.

Programador universal de dispositivos programables.

Puesto de profesor con ordenador y acceso a Internet.

Router.

Servidores de datos con RAID.

Sistema de almacenamiento en red.

Sistemas de alimentacion ininterrumpida.

Software de desarrollo de dispositivos programables.

Software de pruebas de rendimiento.

Software de simulacion de microprocesadores y microcontroladores.
Software de visualizacion y analisis de sefal.

Laboratorio de electrénica. Bastidores y armarios rack.

Centralitas inalambricas DECT. Antenas y repetidores.

Centralitas telefonicas PBX, IP e hibridas.

Componentes electronicos.

Comprobadores de cableado de telecomunicaciones.

Conectores, sondas, materiales, instrumentos y accesorios necesarios para las mediciones.
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Espacio formativo Equipamiento

Elementos hardware de equipos de datos.

Enlaces GSM locales.

Entrenadores de circuitos digitales y microprogramables.

Equipamiento de proteccion individual.

Equipos de montaje de circuitos electrénicos.

Equipos de proteccion de descargas electrostaticas.

Equipos de visualizacion de sefiales. Osciloscopios analégicos y digitales.
Equipos e instrumentos de medidas eléctricas.

Equipos generadores de sefal. Frecuencimetro. Generador de BF.
Equipos inyectores de estados légicos.

Equipos inyectores de sefiales.

Estaciones de soldadura para componentes SMD.

Fuentes de alimentacion.

Generador de sefales luminosas.

Herramientas de corte y engastado.

Herramientas de montaje de conectores de fibra dptica.

Fusionadora de fibra o6ptica.

Herramientas informaticas de disefio, edicion y captura asistida por ordenador.
Herramientas manuales para trabajos mecanicos, eléctricos, electrénicos y de telecomunicacion.
Herramientas virtuales. Sistemas de adquisicion de datos.

Impresora de red.

Maquinas herramientas de taladrado y fresado para circuitos impresos.
Material termosensible para impresion serigrafica.

Materiales fotosensibles para circuitos impresos.

Materiales para fotograbado mediante fotomecanica y grabado quimico.
Ordenador portatil.

Programas de captura y monitorizacién de tramas (sniffer).

Puesto de profesor con ordenador y acceso a Internet.

Repetidores opticos.

Soldadores y desoldadores.

Switches.

Terminales telefénicos.

Video-proyector.

Laboratorio de equipos. Amplificadores y etapas de potencia.

Analizadores de espectro de audiofrecuencia: hardware y software.
Antenas guia de ondas y elementos accesorios.

Autématas programables modulares.

Bafles, altavoces y bocinas.

Bancos de trabajo con dos puestos por banco.

Bastidores y armarios rack.

Brazos robotizados. Brazo robot con software de programacién de movimientos.
Camaras de estudio y ENG.

Codificadores de posicién absolutos o incrementales.
Comprobadores de cableado de telecomunicaciones.

Descargador de electricidad estatica.

Detectores de proximidad inductivos y capacitivos.

Actuadores y electrovalvulas.

Emulador de infraestructuras celulares.

Equipamiento de proteccion individual.

Equipos comprobadores de continuidad.

Equipos de alimentacion ininterrumpida.

Equipos de analisis espectral.
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Espacio formativo Equipamiento

Equipos de comunicacion via satélite.

Equipos de control programables.

Equipos de control remoto GSM/UMTS y TCP/IP.

Equipos de grabacién y almacenamiento digital de audio.
Equipos de medicién y control digitales.

Equipos de medida de lineas de transmisién de fibra éptica.
Equipos de medidas para lineas de transmision de medios guiados.
Equipos de mezcla, analdgicos y digitales.

Equipos de posicionamiento global (GPS).

Equipos de preamplificacion.

Equipos de proteccion de descargas electrostaticas.
Equipos de prueba para interfaz radio.

Equipos de radiocomunicaciones de redes fijas y moviles.
Equipos e instrumentos de medidas eléctricas.

Equipos emisores-receptores de radiodifusion y television.
Equipos inyectores de estados légicos.

Equipos inyectores de sefales.

Equipos lectores y reproductores de audio digital.

Equipos PC.

Equipos procesadores de sefial y distribuidores.

Estaciones base de radiocomunicaciones.

Fotocélulas de barrera y réflex.

Fuentes de alimentacion.

Generadores de sefiales.

Generadores de video.

Grabadores de video en cinta, disco y tarjeta.

Herramientas de mano especificas de mantenimiento de equipos de video.
Herramientas manuales para trabajos mecanicos, eléctricos y de telecomunicacion.
Impresora de red.

Medidores de campo DVB-T/ S/ S2/ H.

Medidores de potencia reflejada (ROE).

Medidores de sefiales de video.

Mezcladores de video. Generadores de efectos.

Microfonos cableados e inalambricos.

Médems GSM/GPRS.

Monitores y pantallas.

Motores ca y cc.

Paneles de conmutacion (patch panel) y matrices.
Proyectores de video.

Puesto de profesor con ordenador y acceso a Internet.
Radares y transpondedores.

Radioenlaces y repetidores.

Receptores de television.

Selectores de video.

Servovalvulas.

Sistema de almacenamiento en red.

Software de configuracion y diagnostico de equipos de radiocomunicaciones.
Software de visualizacion y analisis de sefiales de audio y video.
Sondémetro.

Unidades de control de camara (CCU).

Variadores.

Video-tituladoras.

Video-proyector.
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