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Presentación

Se presenta aquí el marco de desarrollo del módulo “Electrónica Industrial”. Este módulo es de orientación. Es constitutivo del área modular “Montaje e Instalación – Operación y mantenimiento” y es perteneciente al tercer nivel de complejidad de la estructura curricular del TTP en Electrónica. El área integra tres módulos de orientación que forman capacidades y abordan contenidos propios de cada uno de los dos dominios principales de desempeño profesional del técnico (Control, Telecomunicaciones y Electrónica Industrial) y permiten orientar la formación del técnico hacia ámbitos más específicos de la electrónica. Los módulos son: “Sistemas electrónicos de control”, el que se desarrolla aquí, y “Sistemas de modulación y enlaces de telecomunicaciones”. Estos módulos están abiertos a las orientaciones.

En este tipo de módulo, la carga horaria inicial (72 horas reloj como referencia), debe ser tomada para trabajar las situaciones problemáticas comunes a los sistemas electrónicos de potencia y fuentes de energía electrónicas. Las 48 horas restantes se corresponden a un espacio curricular de tipo modular que llamaremos “submódulo”. Este submódulo trabaja agrupamientos de situaciones problemáticas (sub- problemas centrales) que pueden intercambiarse según la oferta institucional o la necesidad del estudiante. Desde este documento se plantean dos subproblemas centrales, que son: 1) sistemas electrónicos de potencia, o 2) fuentes de energía electrónicas. La institución puede no tomar cualquiera de ellos y diseñar su propio sub-problema central. Si la institución educativa ofrece varias alternativas, el estudiante es el que elige qué submódulo cursará. (Ver Documento base).

En la primera parte del módulo se busca desarrollar capacidades que sean base para las que se desarrollarán en el submódulo seleccionado. Estas capacidades son las de interpretar planos, esquemáticos de sistemas electrónicos de potencia, analizar, interpretar y modelizar circuitos electrónicos de potencia, montar circuitos funcionales de sistemas electrónicos de potencia.

Los submódulos desarrollan capacidades según el que se adopte. En el primer caso, la orientación, desarrolla capacidades para comprender los procesos térmicos que se desarrollan en los circuitos y sistemas de potencia electrónicos, interpretar los diagramas térmicos de dispositivos, componentes y equipos de potencia electrónicos. En el segundo caso, el submódulo plantea desarrollar actividades formativas que tengan que ver con la modelización, implementacion y montajes de fuentes de energía electrónicas, implementar técnicas de protección y seguridad, tanto para los sistemas como para las personas.

El cursado de los módulos del área modular desarrolla capacidades en la persona que le permiten manifestar competencias para el montaje, la instalación, la operación y el mantenimiento de componentes, productos y equipos electrónicos. Dentro de ella y respetando los niveles de complejidad de la estructura modular, el módulo toma como referencia las competencias correspondientes en un tercer nivel de complejidad, formando a los estudiantes para el dominio de los sistemas electrónicos de potencia y las fuentes de energía electrónicas, que tienen como tecnología de base a la electrónica. Se retoman capacidades de los módulos precedentes y se profundizan al trabajar situaciones problemáticas afines. El conjunto de capacidades profesionales desarrolladas permitirán a la persona manifestar competencias más complejas en diferentes situaciones laborales.

Las actividades formativas, trabajan en este módulo, el desarrollo de capacidades cognitivas abordando contenidos de los diferentes sistemas electrónicos de potencia, y contenidos referentes a los tipos de transformaciones de energía. Asimismo, se busca trabajar en el submódulo seleccionado, las técnicas para el montaje, instalación, operación y mantenimiento relacionadas. También se debe hacer énfasis en actividades formativas que trabajen la compatibilidad electromagnética, las puestas a tierra, filtrados de línea electrónico, medidas de seguridad eléctricas, procedimientos para medir y controlar el impacto ambiental de las emisiones electromagnéticas, asociadas en estos casos a los sistemas electrónicos de potencia. Las actividades de tipo genérico como proyectos, estudios de casos, seminarios, juego de roles, situaciones problemáticas, trabajos de campo, etc. se abordan con actividades formativas específicas que trabajan contenidos conceptuales, actitudinales y procedimentales de montaje e instalación de sistemas electrónicos de potencia.

Las actividades formativas involucradas en el desarrollo del módulo priorizarán el trabajo concreto de los estudiantes con los instrumentos y herramientas de propósito general necesarios en la actividad laboral del técnico electrónico; resolviendo problemas que ejerciten las capacidades planteadas trabajando sobre contenidos específicos y utilizando textos especializados, manuales, folletería industrial, procedimientos y normas. Estas actividades formativas se desarrollarán en un entorno de aprendizaje constituido por un aula/laboratorio en la que se dispondrá del material (componentes y equipos) instrumental y herramental eléctrico-electrónico de y/o para comunicaciones necesario conforme a las capacidades a desarrollar.

Es de destacar en este módulo que una actividad formativa interesante es aquella que tiene que ver con talleres o seminarios en donde los docentes palnteen sus experiencias profesionales. Más adelante se lo explicita como “seminarios de anécdotas profesionales”, que pueden ser propias de la práctica profesional del docente o de “famosos de la ciencia, la técnica y la tecnología”.

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.

3.2. Operar y mantener componentes, equipos y/o sistemas electrónicos de Electrónica Industrial.

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 a “la aplicación de las herramientas convencionales y los instrumentos de propósito general en el montaje, instalación, operación y mantenimiento de electrónica industrial.”. 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: ” Aplicar las herramientas convencionales y los instrumentos de propósito general en el montaje, instalación, operación y mantenimiento de electrónica industrial”.

	UNIDAD DE COMPETENCIA

Aplicar las herramientas convencionales y los instrumentos de propósito general en el montaje, instalación, operación y mantenimiento de equipos de Electrónica Industrial.


	Resolver el montaje de sistemas electrónicos desarrollados, conforme a una planificación de instalación previamente definida.

	Hace prácticas de montaje e instalación de sensores, transductores y transmisores interpretando  la  documentación técnica de los componentes a instalar, comprobando el correcto funcionamiento de los circuitos impresos, disponiendo del instrumental adecuado conforme la instalación ha realizar, y generando la memoria técnica de los procesos desarrollados.

	Realiza el montaje de sistemas de control electrónico de iluminación, temperatura, velocidad, humedad, presión interpretando  los planos de los circuitos de control y de regulación, analizando  los planos de disposición de componentes y sus posibles modificaciones en función de criterios termoeléctricos, estudiando y cuestionando el modo de realimentación del equipo automático de control electrónico, procediendo a la realización de los ensayos de rutina de control de calidad, y generando la documentación técnica  de lo actuado y archivado  según procedimientos internos.

	Realiza los procedimientos de control- ajuste de la instalación de sistemas y circuitos de potencia construidos, interpretando la especificación técnica del sistema de control  instalado, verificando los lugares para la instalación de los cables  de alimentación de señal, de protección y las normas de aislación respectivas, observando el montaje realizado del equipo de ventilación, el funcionamiento bajo condiciones extremas de temperatura  y la respuesta de los circuitos de control de potencia, realizando las pruebas y ajustes de control siguiendo los procedimientos establecidos en la documentación, de manera de asegurar la puesta en servicio del sistema y su correcta instalación, y elaborando el informe final de lo procedido.

	Construye y Monta  fuentes de energía analizando la documentación técnica de la fuente a montar, especificando el detalle de los insumos, instrumental y herramientas necesarias para el armado de la fuente, realizando el montaje de los componentes eléctrico- electrónicos, y mecánicos con las herramientas adecuadas para cada caso, y obteniendo una terminación final del montaje  con el debido arte de la técnica, prolijidad y fiabilidad.

	Elabora la documentación técnica final de la instalación incluyendo en la documentación técnica los esquemas y planos de conjunto, croquis, tablas y gráficos realizados durante la instalación, y demás información producida, y archivando en los soportes técnicos adecuados toda la documentación para las tareas de operación y mantenimiento.

	


	Implementar  los procedimientos  de operación y mantenimiento sobre los equipos eléctricos-electrónicos armados.

	Hace prácticas de control y ajuste de sensores, transductores y transmisores comprobando el correcto funcionamiento de la conversión haciendo el contraste con las especificaciones técnicas  de los sensores (mecánicos, térmicos, acústicos, fotosensibles, electromagnéticos), disponiendo del instrumental adecuado conforme la verificación  ha realizar, y verificando las condiciones  y formas de onda, digital y/o analógica de los transmisores de parámetros fisicoquímicos, como así también su sensor y circuito de transducción.

	Aplica y cumple el programa de control operativo sobre sistemas de control electrónico de iluminación, temperatura, velocidad, humedad, presión realizando el  control funcional operativo según las especificaciones técnicas, siguiendo el programa preestablecido, recurriendo  a la documentación técnica  generada en la etapa de montaje e instalación para soporte del control operativo, y verificando las condiciones de seguridad y la normativa vigente.

	Realiza la operación de los sistemas y circuitos de control de potencia construidos interpretando la especificación técnica de los procedimientos establecidos para la operación del sistema de control  instalado, evaluando  la evolución de las variables eléctricas  y contrastado con las referenciadas en las especificaciones técnicas, realizando correctamente la operación de servomecanismos, motores, reguladores de potencia a tiristores, etc., realizando el mantenimiento funcional operativo en los casos de pérdida de control del sistema (oscilaciones, corrimientos en los circuitos de referencia), y realizando la documentación técnica  de lo actuado y archivado  según procedimientos internos.

	Ensaya y Opera  fuentes de energía interpretando los controles externos de la fuente y actuado al respecto par fijar los parámetros eléctricos demandados, procediendo al uso de cables de interconexión de acuerdo a la carga receptora de energía, implementando las normas de seguridad en el manipulado de las borneras de la fuente, constatando la regulación efectiva en las” fuentes reguladas”, efectuando los ensayos de circuito abierto y cortocircuito definiendo los parámetros característicos, comparando dichos parámetros con los documentados inicialmente en la tarea de montaje e instalación, y elaborando la documentación técnica final del proceso operativo y archivado según procedimientos internos.

	Repara los circuitos de control de potencia realizando la recalibración de los circuitos de parámetros eléctricos de referencia para los circuitos de realimentación negativa, procediendo a la reparación de partes defectuosa de las fuentes, haciendo uso del instrumental adecuado, las herramientas correctas y verificando a posterior el  normal funcionamiento, y realizando la memoria descriptiva del análisis de la fallas y los pasos seguidos en la reparación.


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: 

· En campo con maletín o caja de herramental e instrumental electrónico; o en un taller o laboratorio de mantenimiento con sus componentes: herramientas, instrumentos de propósito general y/o especiales para EI.

· Manuales, especificaciones, notas de aplicación y de producto, y normas nacionales e internacionales de los componentes, equipos y/o instalaciones de EI.

· Métodos y técnicas de montaje e instalación – operación y mantenimiento de componentes, equipos y productos de EI.

· Una relación jerárquica y/o funcional en donde reportará los desempeños de montaje, instalación, operación, y/o mantenimiento de componentes, equipos o instalaciones de EI, a sus pares y/o a sus superiores.

· El desarrollo de actividades  que involucren el mantenimiento de fuentes de energía eléctrica empleando métodos y técnicas  de medición electrónica y de mantenimiento funcional operativo.
· La utilización de hojas de datos  de componentes de sistemas automáticos  de control electrónico.
· La implementación de circuitos  de control clásicos  para el mando  de fuerza  motriz, iluminación y calefacción  y el análisis de los tipos de controles  de encendido  por tiristores.
· La puesta en juego de criterios de selección de fuentes ininterrumpidas de alimentación, la detección de las necesidades de las mismas y el ensayo de verificación de las prestaciones comerciales ofrecidas.
· La relación con equipos multidisciplinarios que integren los departamentos u oficinas de proyecto, de mantenimiento, de materiales, de control de calidad y el reporte de la labor interdisciplinaria llevada a cabo
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 los circuitos y componentes de electrónica analógica y digital que se utilizan en electrónica industrial.
	Identifica y distingue cada uno de las aplicaciones que tienen los bloques funcionales implementados con circuitos y componentes de electrónica analógica y digital.

	Analizar la utilización de diferentes técnicas de control específica
	Aplica la metodología de control adecuada para un determinado sistema.

Identifica las distintas variables físicas que están presentes en el sistema a controlar.

	Analizar la utilización de fuentes de energía electrónicas.
	Identifica y opta por la utilización adecuada de una fuente de energía que alimenta a un dispositivo o circuito analógico o digital.

	Discernir entre las características de fuentes de energía lineales y no lineales.
	Aplica el tratamiento que corresponda a la adecuación de una variable eléctrica a ser empleada para energizar un sistema.

	Identificar los distintos circuitos y componentes convencionales de electrónica analógica y digital que se utilizan en electrónica industrial.
	Inspecciona y clasifica según sus características identificativas los distintos circuitos y componentes convencionales de electrónica analógica y digital en aplicaciones estándar de electrónica industrial.

	Identificar los distintos dispositivos electrónicos utilizados en el control industrial.
	Inspecciona y clasifica según sus características identificativas los distintos dispositivos electrónicos discretos, activos y pasivos convencionales en circuitos estándar de control industrial como ser: sensores, transductores y transmisores comerciales.

	Interpretar las transformaciones energéticas producidas en cada dispositivo y en los circuitos involucrados en el control industrial.
	Distingue cada una de las transformaciones energéticas que intervienen en los dispositivos o circuitos analógico o digital aplicado en electrónica industrial.

	Medir y controlar el impacto ambiental contaminante de las posibles emisiones electromagnéticas.
	Identifica procesos en los que se involucran los fenómenos de emisiones electromagnéticas.

Inspecciona, clasifica y aplica normas orientadas a evitar o minimizar los efectos de las emisiones electromagnéticas.

	Seleccionar el tipo de técnica de control analógico/digital según las necesidades.
	Identifica y decide el tipo de controlador programable adecuado que intervine en un circuito de control electrónico analógico/digital. 

Compara y separa el tipo de controlador programable adecuado en función de su uso y decide la mejor forma de uso.

Fundamenta la preferencia de un controlador programable frente a otro en informes técnicos.

	Seleccionar y ensayar los distintos circuitos y componentes convencionales de electrónica analógica y digital que se utilizan en electrónica industrial.
	Determina en forma adecuada el procedimiento de ensayo para el circuito o sistema electrónico de control industrial propuesto.

Compara y separa el tipo de circuito o sistema electrónico de control industrial adecuado en función de su uso y decide la mejor forma de uso.

Fundamenta la preferencia de un circuito o sistema electrónico de control industrial frente a otro en informes técnicos.

	Tomar las medidas de seguridad eléctricas relacionados a los circuito o sistema electrónico de control industrial.
	Gestiona su ámbito de trabajo en función de las medidas de seguridad.

Fundamenta la preferencia de un procedimiento de control industrial  frente a otro describiéndolo en un informe técnico.


Algunas de las formas sugeridas de obtención de dichas evidencias son:
· Ensayos sobre prototipos.

· Situaciones problemáticas.

· Coloquio.

· Informe técnico.

· Clasificación de dispositivos o circuitos analógico o digital aplicado en electrónica industrial.

· Prototipos con dispositivos o circuitos analógico o digital aplicado en electrónica industrial.
· Equipos y sistemas cuyas partes constitutivas tengan dispositivos o circuitos analógico o digital aplicado en electrónica industrial.

· Observación de actividades en el entorno de trabajo.

· Informes sobre las mediciones y controles efectuados.

OBSERVACIÓN: cabe señalar que las capacidades planteadas son las mismas para cada submódulo que se quiera desarrollar, solo que el objeto tecnológico de aplicación cambia con el submódulo. Por ejemplo: para la quinta capacidad planteada, en un submódulo de “fuentes de energía electrónicas”, se explicitará como “Identificar los distintos circuitos y componentes convencionales de electrónica analógica y digital que se utilizan en fuentes de energía electrónicas”.
Algunas de las formas sugeridas de obtención de las evidencias son:

· Resolución de situaciones problemáticas.

· Coloquios.

· Realización de informes técnicos.

· Registro de los procesos de elaboración, evaluación y toma de decisiones.

· Elaboración y defensa de informes de resultados de trabajos con equipos e instalaciones de EI

· Actividades en el entorno de trabajo.

3. Actividades formativas

Para desarrollar las capacidades que el módulo plantea y trabajar sobre los contenidos que permiten formarlas, se recomienda organizar actividades formativas tales como: 

· Resolución de situaciones/problema.

· Estudio de casos.

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

· Trabajos de campo.

· Simulaciones con computadoras.

· Elaboración de hipótesis de trabajo.

· Seminarios de “anécdotas profesionales” de docentes del cuerpo docente de la institución y de “famosos de la técnica”.

Estas actividades entre otras, permitirán:

Estas actividades entre otras, permitirán:

· Obtener e interpretar la documentación técnica de fuentes de energía, identificando la potencia necesaria, si es regulada, lineal o de conmutación, de corriente y/o de tensión, de CC/CA.

· Realizar el acopio de las herramientas y de los dispositivos electrónicos necesarios: transformadores de tensión, de pulso, diodos comunes y de señal, puentes rectificadores integrados etc.

· Realizar el montaje de los componentes activos y pasivos.

· Realizar el montaje mecánico.

· Realizar pruebas funcionales.

· Estudiar, entender y hacer el seguimiento de señales eléctricas de paso directo y de realimentación del equipo automático de control electrónico.

· Seleccionar el gabinete del sistema de control teniendo en cuenta las condiciones de espacio y ambiente del lugar donde va a ser instalado.

· Proceder al montaje y construcción de sistemas automáticos de control electrónico.

· Verificar el control de los lazos de potencia.

· Realizar las pruebas y ajustes de control.

· Elaborar informe final.

· Configurar el equipo para el diseño de plaquetas.

· Seleccionar las normas estándares de diseño.

· Especificar las medidas, comprobaciones y parámetros en la instalación y configuración de EICAD.

· Realizar el trazado manual y/o automáticamente en el programa automático del CAD.

· Detallar los componentes que configuran los sistemas circuitales de la aplicación para imprimirlos serigráficamente en la placa.

· Dibujar los esquemas electrónicos para serigrafía.

· Realizar técnicas de mantenimiento correctivo.

Debe tenerse en cuenta que muchas actividades profesionales del perfil, no todas, pueden tomarse como actividad formativa con las reservas del caso.

4. Contenidos

En éste módulo se abordan los temas de tecnología electrónica aplicados a lo específico de la Electrónica Industrial observándose la temática de aquellos sistemas con dispositivos y componentes eléctricos-electrónicos que utilizan y manejan potencias altas en electrónica, definiendo así al universo de Sistemas Electrónicos de Potencia y las metodologías asociadas para el montaje e instalación de los elementos accesorios para dichos dispositivos y componentes que se requieren para la operación de los aspectos térmicos.

Asimismo se abordan los contenidos que sustentan lo referente a los Sistemas de Energía, estos como soporte de energía de los Sistemas Electrónicos de Potencia.

Estos contenidos podrán organizarse en torno de los siguientes temas generadores:

· Sistemas automáticos de control electrónico.

· Control de potencia.

· Fuentes de energía.

· Diseño asistido por computadora (EICAD).

· Selección de lenguajes de programación.

· Programas de edición de esquemas y de diseño de placas de circuitos impresos.

· Métodos y técnicas para el diagnóstico y detección de fallas.

Los temas expuestos son generadores de contenidos más específicos que serán abordados en su secuenciación y grado de profundidad al integrarse en actividades formativas en el marco de la planificación del proceso de enseñanza y aprendizaje realizado por el equipo docente. Se privilegia el abordaje de los aspectos de montaje e instalación, operación y mantenimiento (en sus tres tipos: predictivo-preventivo, funcional operativo, y correctivo/reparación) en referencia a los temas generadores planteados.

5. Entorno de aprendizaje

Para el desarrollo del presente módulo se requiere de un aula-laboratorio con estaciones de trabajo para actividades de pequeños grupos (de cinco o seis alumnos/as). Se dispondrá de dispositivos, componentes, tanto activos, como pasivos con los que se elaborarán los circuitos  y sistemas electrónicos.  Se dispondrá de instrumentos de medición de propósito general, verificación, y control, especialmente de uso en electrónica y electricidad (Voltímetros, amperímetros, osciloscopios, frecuencímetros, generadores de funciones, fuentes de corriente y de tensión). Como así mismo bibliografía y documentación (normas, folletos, manuales, etc.). Se preverá el acceso a ámbitos laborales en los que se desarrollen actividades concernientes al desarrollo de sistemas electrónicos de potencia, el control de calidad de los mismos, su mantenimiento como también  actividades relacionadas con fuentes o sistemas de energía en las posibles etapas desde el desarrollo hasta el mantenimiento. El ambiente de aprendizaje se adecuará a normas y procedimientos de operación, higiene, seguridad, protecciones y puestas a tierra compatibles con los utilizados en la industria. 

6. Requisitos

El cursado de este módulo tiene como requisito estar cursando, haber cursado, o haber aprobado el módulo de “Sistemas electrónicos analógicos y digitales”.

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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