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Presentación

Se presenta aquí el marco de desarrollo del módulo “Máquinas e instalaciones eléctrico-electrónicas” que integra el área modular “Montaje e instalación/Operación y mantenimiento”, junto a los módulos “Circuitos eléctricos y redes”, “Sistemas electrónicos de Control”, “Sistemas de modulación y enlaces de telecomunicaciones”, “Electrónica industrial”, el módulo optativo y el de “Formación en ambientes de trabajo”. El módulo permite al estudiante desarrollar capacidades para que el técnico pueda manifestar competencias en la instalación, operación y mantenimiento de tendidos de cables para alimentar equipos y máquinas eléctrico-electrónicas.

El problema central de este módulo apunta al trabajo con instalaciones, tendido de cables para alimentación de potencia, y con máquinas eléctrico-electrónicas que involucran los montajes e instalaciones, operaciones y mantenimiento de componentes, productos y equipos electrónicos de instrumentación y control, telecomunicaciones, y electrónica industrial. En su resolución se deben considerar normas que prevengan riesgos para la salud, fallas y deterioros que impliquen costes de no calidad, efectos sobre el medio ambiente y la seguridad en el trabajo.

Al trabajar el problema central surgirán diferentes situaciones/problema que deben ser resueltos siguiendo normas que prevengan riesgos para la salud, costes de no calidad, deterioro en el equipamiento e instrumental y la seguridad en el trabajo. Asimismo, el módulo se plantea retomar capacidades que permiten la toma de decisiones, la información y la documentación respecto de la preferencia de una instalación o máquina eléctrico-electrónica con relación a otras, en contextos que plantean problemas de economía, seguridad e impacto ambiental. También se propone: desarrollar capacidades técnicas específicas en relación a la identificación, interpretación, análisis, modelización, selección y ensayo; retomar las capacidades trabajadas en el primer nivel de complejidad de la estructura, y los materiales e insumos eléctrico-electrónicos con los que están implementadas las máquinas e instalaciones eléctrico-electrónicas.

Las actividades formativas demandarán trabajar contenidos que permitan realizar análisis del reactor y sus parámetros circuitales, modelizar circuitalmente el transformador y determinar las características del mismo en función del modelo matemático aproximado, interpretar los ensayos de CC y vacío de los transformadores monofásicos y trifásicos, interpretar la teoría de la conversión electromagnética-mecánica a fin interiorizarse del principio de funcionamiento de las máquinas rotativas, modelización y análisis de las máquinas de C.C. / C.A., interpretar el régimen variable de las mismas y el manejo de los cálculos básicos que generen la instalación eléctrica-electrónica de toda acometida de maniobra de las máquinas.

El entorno de aprendizaje donde se llevarán adelante las actividades formativas, que traten los contenidos mencionados, buscando que los estudiantes desarrollen las capacidades que propone el módulo para la resolución del problema central; necesitará de estaciones de trabajo con espacios y elementos para realizar las instalaciones eléctricas de práctica, ubicar y energizar las máquinas eléctrico-electrónicas, los ambientes tendrán la energización adecuada, seguridad eléctrica, etc. Se dispondrá de componentes (motores, transformadores, accionamientos), textos especializados, manuales, folletería industrial, procedimientos y normas.

La propuesta formativa del módulo apuntala los aspectos que hacen al desarrollo de capacidades en las máquinas eléctricas, sus instalaciones y aplicaciones dentro del contexto empresa-industria. 

1. Referencia al perfil profesional

El módulo toma como referencia actividades profesionales incluidas en las áreas de competencia 2 y 3 del perfil profesional. Dentro de estas áreas, las subáreas de competencia que contienen las actividades mencionadas son las siguientes:
2.1. “Montar e instalar componentes y equipos de Electrónica industrial” (área de competencia 2.

2.2. “Montar e instalar equipos de radioenlaces de microondas” (área de competencia 2).

2.4. “Montar e instalar antenas terrestres, satelitales” (área de competencia 2).

2.6. “Montar e instalar equipos de soporte para telecomunicaciones” (área de competencia 2).

2.7. “Montar e instalar equipos de instrumentación electrónica compleja: de electromedicina, de testeo de componentes en fábrica, de meteorología, agricultura y ganadería, de parámetros físico-químicos, de electrónica para la mecánica” (área de competencia 2).

2.8. “Montar e instalar sistemas electrónicos para informática y redes microinformáticas” (área de competencia 2).

3.2. “Operar y mantener componentes, equipos y/ o sistemas electrónicos de Electrónica Industrial” (área de competencia 3).

3.5. “Ejecutar técnicas de operación y mantener equipos de soporte para telecomunicaciones” (área de competencia 3).

3.7. “Operar y mantener equipos de instrumentación electrónica compleja: de electromedicina, de testeo de componentes en fábrica, de meteorología, agricultura y ganadería, de parámetros físico-químicos, de electrónica para la mecánica” (área de competencia 3).

Este módulo permite que el estudiante trabaje las máquinas e instalaciones eléctrico-electrónicas que son comunes en la mayoría de los montajes e instalaciones o en tareas de operación y mantenimiento electrónico. El módulo es de base técnica y fundante de la propuesta formativa de manera que las capacidades y contenidos que se desarrollan no sólo son de fundamento y transversales en el área modular, sino que también permitirán que el técnico manifieste competencias de las áreas de competencia 2 y 3 del perfil profesional, particularmente de las subáreas explicitadas.

Uno de los problemas centrales identificados a partir del relevamiento de las actividades profesionales del perfil profesional es el que enfrenta al Técnico en Electrónica al “montaje e instalación, operación y mantenimiento de insumos y material eléctrico para equipos electrónicos y máquinas eléctricas”. Este problema central es común denominador de una multiplicidad de situaciones problemáticas propias de su campo profesional.

La identificación de situaciones problemáticas que debe abordar el técnico en el contexto socioproductivo y con el cual se relacionan las actividades incluidas en estas subáreas de competencia, nos permite enunciar el problema central
 en torno al cual se estructura el módulo y da unidad a los a contenidos y actividades formativas, buscando desarrollar capacidades profesionales en entornos formativos gestionados por la institución educativa.

El proceso de resolución del problema central reorganiza las actividades profesionales pertinentes de estas subáreas de competencia y permite conformar la unidad de competencia: “Montar e instalar, operar y mantener insumos y material eléctrico para equipos electrónicos y máquinas eléctricas”.

	UNIDAD DE COMPETENCIA

	Montar e instalar, operar y mantener insumos y material eléctrico para equipos electrónicos y máquinas eléctricas

	

	Montar e instalar tendidos de alimentación eléctrica.

	Define los lugares para: el tendido de los cables de alta potencia y para el tendido de los cables de baja potencia, cumpliendo las normas de aislación y separación de señales débiles, de alimentación y líneas de protección, al instalar sistemas y circuitos de control de potencia.

	Procede con la instalación de los cables con la adecuada utilización de las herramientas.

	Acopia las herramientas y los dispositivos electrónicos necesarios en número y calidad, transformadores de tensión, transformadores de pulsos, diodos comunes y de señal, puentes rectificadores integrados, transistores, reguladores lineales de tensión, componentes pasivos como resistores, capacitores e inductores, filtros integrados, etc. Todos de la potencia adecuada a la aplicación de Electrónica Industrial al realizar el montaje de fuentes de energía.

	Coloca las mallas y/o jabalinas, de las dimensiones especificadas en la documentación técnica de la instalación al proveer a la instalación de la puesta a tierra.

	Provee el cableado adecuado de conexión entre el conjunto antena-torre y las mallas y/o jabalinas de puesta a tierra.

	Conecta a los equipos de amplificación las alimentaciones correspondientes al instalar los equipos de transmisión/recepción.

	Empalma correctamente las conexiones de los cables de información y alimentación al realizar la ubicación y conexión de los equipos.

	Realiza con idoneidad las conexiones de los cables de información digital y analógica, y de alimentación al emplazar y conectar los equipos.

	Sigue la planificación, esquemas, disposiciones de la documentación técnica para la ubicación de las tomas de corriente alterna de los equipos informáticos, realiza el tendido de cables, adecuados en potencia, distribuye los estabilizadores de tensión, filtros de línea, y equipos de alimentación ininterrumpida (UPS).

	Ajusta las partes mecánicas e instala las conexiones de alimentación y puesta a tierra de las estanterías modulares (racks) al realizar el montaje del computador.

	Asiste técnicamente en el montaje de los servomecanismos de orientación de la antena al montarla.

	

	Operar y mantener instalaciones eléctricas.

	Realiza las conexiones con los cables adecuados (en tensión, corriente, aislación,etc.) a la carga receptora de energía.

	Manipula sobre las borneras siguiendo las normas de seguridad.

	Controla los funcionamientos de los distintos circuitos y equipos de soporte (alimentación de las estanterías modulares (racks), puesta a tierra, estructura mecánica, ventilación) al ejecutar técnicas operativas en relación con el manejo y puesta en marcha de los equipos.

	Energiza el circuito de medición proveyéndolo de la potencia necesaria al operar los instrumentos de propósito general.


Alcances y condiciones de la Unidad de competencia

Alcances

Al finalizar este módulo los estudiantes tendrán desarrolladas las capacidades que permiten inferir, en las condiciones de la unidad de competencia, un desempeño competente en el rango de actividades arriba descripto, asumiendo responsabilidades limitadas sobre los resultados de su tarea en el marco de un equipo de trabajo. El alcance de dichas actividades estará limitado a seleccionar, proponer y aplicar procedimientos estándares apropiados en función de instrucciones recibidas y de situaciones caracterizadas por bajos niveles de incertidumbre.

Condiciones

Las actividades de la unidad de competencia se llevan a cabo en contextos laborales caracterizados, entre otros, por:
· Componentes, productos y equipos montados y/o emplazados en tiempo y forma de acuerdo a las condiciones dadas en la documentación técnica.

· Maletín o caja de herramental e instrumental, conteniendo las herramientas e instrumentos electrónicos portátiles que permitan el montaje y/o instalación fuera de un taller o laboratorio, por ejemplo: instalación de un transmisor/receptor y antena en el campo.

· Emplazamiento y conexión de equipos según las especificaciones técnicas del mismo y las normas técnicas nacionales e internacionales.

· Desarrollo del montaje y/o instalación entendiendo los objetivos, características y funciones de los componentes, reconociendo e interpretando los requerimientos, o bien realizando el relevamiento y la decodificación de planos, circuitos, y diagramas esquemáticos.

· Evaluación de las condiciones estructurales y funcionales para la instalación, que posibilitan luego la operatividad de los componentes y/o equipos.

· Técnicas de protección y puesta tierra (Shielding & Grounding).

· Técnicas de disminución del ruido eléctrico/electrónico.

· Información producida en el proceso de trabajo, que es toda la documentación que elabora el técnico durante el montaje y/o instalación (planos, diagramas, tablas, modificaciones a las especificaciones,etc.).

· Desarrolla comunicación, interdisciplina y negociación creativa con los responsables de otras áreas: constructores del edificio, de las instalaciones civiles complementarias y de las instalaciones electromecánicas.

2. Capacidades

El presente módulo se propone como resultado el logro de las capacidades que se identifican en la primera columna del cuadro que sigue. La segunda columna identifica evidencias que permiten inferir que se han adquirido las capacidades propuestas. Cada equipo docente a cargo del desarrollo del módulo habrá de trabajar, y podrá profundizar y ampliar, esta propuesta de evidencias en función de las características de los estudiantes y el entorno de enseñanza/aprendizaje.

	Capacidades
	Evidencias

	Analizar el funcionamiento de las máquinas eléctrico-electrónicas convencionales.
	Identifica y distingue cada uno de las máquinas eléctrico-electrónicas convencionales de un circuito o red a partir de la simbología utilizada en la modelización.

Identifica las relaciones existentes entre los elementos de las máquinas  eléctrico-electrónicas convencionales.

Aísla dispositivos, componentes y/o partes de máquinas eléctrico-electrónicas a partir de la observación de la modelización realizada.

	Seleccionar el tipo de máquina eléctrico-electrónica adecuada a ser utilizada en un aparato, equipo o instalación  eléctrico-electrónica.
	Define y clasifica cada dispositivo, componente y/o parte constitutiva de la máquina eléctrico-electrónica, con sus relaciones respectivas.

	Modelizar la máquina eléctrico-electrónica involucrada en un aparato, equipo o instalación eléctrico-electrónica.
	Lee y explica las indicaciones de las diferentes modelizaciones circuitales propuestas.

Reconoce y explica el modelo eléctrico de la máquina eléctrico-electrónica, tomando como referencia los teoremas clásicos de la electricidad.

Reúne y organiza datos por medio de análisis sobre estándares de las máquinas eléctrico-electrónicas involucradas en un aparato, equipo o instalación, y sobre una comparación define semejanzas y diferencias con sus relaciones.

Clasifica los datos analizados y comparados.

Explica y emite un juicio crítico acerca del comportamiento real de la máquina eléctrico-electrónica involucrada en un aparato, equipo o instalación. 

Observa, compara y elige los datos de los dispositivos y componentes del posible circuito o red modelo de la máquina eléctrico-electrónica que establece como organizador del modelo de síntesis.

	Analizar las transformaciones energéticas involucradas en una máquina eléctrico-electrónica.
	Identifica y decide respecto de los dispositivos, componentes o partes eléctrico-electrónicas, y su relación en función de las diferentes estructuras de las máquinas eléctrico-electrónicas.

Compara y separa distintos subcircuitos de las máquinas eléctrico-electrónicas con criterios de funcionalidad y decide la mejor forma de utilización.

Fundamenta la preferencia de una máquina eléctrico-electrónica respecto de otra frente a distintos estándares.

	Medir y controlar el impacto ambiental contaminante de las posibles emisiones electromagnéticas.
	Identifica y distingue cada una de las variables eléctricas de la máquina eléctrico-electrónica a medir y controlar.

	Tomar las medidas de seguridad eléctricas relacionados a los circuitos eléctricos de conexión (Ruido, protecciones y puesta a tierra)
	Elimina conexiones y dispositivos riesgosas, reconexionando y optimizando la máquina eléctrico-electrónica.


Algunas de las formas sugeridas de obtención de dichas evidencias son:

· Resolución de problemas.

· Coloquios.

· Realización de informes técnicos.

· Clasificación de dispositivos, componentes y/o partes de máquinas eléctrico-electrónicas.

· Elaboración y defensa de informes de resultados de trabajos con máquinas e instalaciones eléctrico-electrónicas.

· Realización de trabajos de interconexión de dispositivos y componentes de máquinas e instalaciones eléctrico-electrónicas en prototipos.

· Trabajos de campo para la identificación de las diferentes máquinas eléctrico-electrónicas.

· Elaboración de croquis de circuitos de las máquinas eléctrico-electrónicas con la indicación de características de los dispositivos eléctricos, sus tensiones, corrientes y potencias de funcionamiento en el circuito.

3. Actividades formativas

A fin de desarrollar las capacidades que se presentan en el módulo y el trabajo consiguiente sobre la temática que le da forma, se sugiere un organigrama de actividades formativas como:

· Resolución de situaciones/problema.

· Estudio de casos.

· Prácticas y/o ejercicios de situaciones reales de trabajo.

· Trabajos de campo.

· Simulaciones con computadoras.

· Formulación de hipótesis de fallas en las máquinas.

Estas actividades permitirán:

· Observar un reactor con sus parámetros circuitales. 

· Verificar la teoría de materiales magnéticos.

· Observar el funcionamiento de circuitos magnéticos, y la fenomenología de “acoples magnéticos”.

· Observar y realizar informes con documentación técnica en reactores con/ sin resistencia óhmica, con núcleo del aire o núcleo ferromagnético.

· Observar las características del transformador monofásico y la composición de los elementos activos.

· Observar las características del transformador con carga y vacío.

· Realizar el circuito equivalente del transformador.

· Observar y determinar las características del transformador en función del modelo matemático aproximado.

· Observar los ensayos de cortocircuito y vacío.

· Observar el comportamiento del transformador a frecuencia industrial y a frecuencias de armónicos y radio.

· Verificar la teoría de la conversión electromagnética-mecánica.

· Verificar la teoría de las cuplas electromagnéticas: creación de cuplas, cupla de excitación, de reluctancia.

· Observar los fenómenos en el entrehierro.

· Describir y explicar el fenómeno de fuerza electromotriz inducida.

· Observar el funcionamiento del campo rotante implementando las metodologías correspondientes.

· Hacer funcionar las máquinas en corriente alterna, con y sin colector, monofásicos y trifásicos.

· Modelizar los motores y trabajar sobre la interpretación de c/u de sus parámetros.

· Determinar las pérdidas, el rendimiento y el régimen térmico de las máquinas rotativas.

· Verificar el régimen variable de los motores de corriente alterna (C.A): arranque, tiempo de arranque, variación de la velocidad.

· Diagramar en las máquinas de corriente continua: sus características constructivas, el inductor y el inducido.

· Realizar la conmutación en los motores de la corriente continua.

· Observar las características de las máquinas de la corriente continua (motor).

· Verificar el régimen variable: análisis del control de velocidad, del régimen térmico.

· Reconocer el motor paso a paso: su tecnología, su homologación con el motor de corriente alterna, su aplicación y sus características.

· Verificar el funcionamiento electrónico, “del control” de las máquinas de corriente alterna y corriente continua.

· Verificar los cálculos básicos que generen la instalación eléctrico-electrónica de todo acometida de maniobra de las máquinas eléctrico-electrónicas.

· Realizar instalaciones y tendidos de cables eléctricos.

· Realizar los procedimientos de puesta a tierra mediante instalaciones de tendido eléctrico.

4. Contenidos
Se desarrollan contenidos relacionados con las máquinas eléctricas, haciendo hincapié particularmente, en el transformador como base fundamental para la interpretación de los fenómenos electromagnéticos, y los motores (sin dejar de lado la generación) que darán asiento al estudio y comprensión de los procesos de transferencia de energía electromagnética-mecánicos.

Seguidamente se abordarán las prácticas de los montajes electromecánicos, en tanto éstas definan desde las instalaciones eléctricas (con su debido cálculo), lo atinente a las maniobras de las máquinas y su consecuente control (cuyas especificidades se acentuarán en el módulo Electrónica Industrial), y los fundamentos conceptuales al respecto de las instalaciones mecánicas.

Haciendo luego la síntesis de los contenidos, en la formulación integradora de los ensayos que las normas requieren.

Se trabaja además sobre:

El transformador como el componente básico a estudiar, ensayar y poner en practica atendiendo sus características y las leyes físicas que le dan sustento.

Análisis de las máquinas eléctrico-electrónicas en tanto a sus características constructivas, de prestación o performance según la carga y la modelización matemática que facilita la interpretación de las mismas.

Funcionamiento de electromotores especiales, como el motor paso a paso, su aplicación, su control y sus características tecnológicas.

Nociones y conceptos del cálculo de acometidas eléctricas en tanto éstas estén asociadas a la instalación de las máquinas eléctricas, poniendo en juego criterios físico-matemáticos y capacidades adquiridas en el módulo Circuitos eléctricos y redes.

· Reactor y transformador.

· Conversión electromagnética-mecánica.

· Máquinas que funcionan con campo rotante.

· Máquinas de corriente alterna (monofásica-trifásica).

· Máquinas de C.C.

· Pérdidas, rendimiento y régimen térmico en C.C. y C.A.

· Régimen variable: mando y control.

· Elementos generales de instalaciones eléctricas.

· Proyecto de instalaciones eléctricas para alumbrado y fuerza.

· Elementos de protección de instalaciones eléctricas.

· Normas de ensayo.

· Ensayos.

5. Entorno de aprendizaje

Se requiere para el desarrollo del presente módulo de un aula/taller con estaciones de trabajo para actividades de pequeños grupos (de cinco a seis alumnos), disponiéndose de: banco de capacitores/inductores/resistores, Transformadores monofásicos y trifásicos. Motores y generadores de C.C./C.A. Programa de simulación para sistema electromecánico. Se dispondrá también de equipos informáticos, bibliografía y documentación. Serán previsibles espacios en ámbitos laborales en donde el alumno desarrolle actividades de interpretación, análisis, modelización de las máquinas y los circuitos asociados. Asimismo el entorno de aprendizaje se sujetará a normas y procedimientos de operación, higiene, seguridad, protecciones y puesta a tierra compatibles con los utilizados en la industria y la normativa nacional e internacional vigente.

6. Requisitos

El cursado de este módulo tiene como requisito estar cursando o haber cursado los módulos “Materiales e insumos eléctrico-electrónicos”, “Instrumentos y herramientas de propósito general” y “Circuitos eléctricos y redes”. Para la aprobación del módulo será necesario haber aprobado los módulos mencionados.

7. Carga horaria

La duración estimada de referencia del módulo es de 120 horas reloj.

� Documento del CFCyE, Serie A-12, en su punto 3.4. Estructura Modular.
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