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Presentación

Se presenta aquí el marco de desarrollo del módulo “Técnicas de Electrónica Industrial”. Este módulo es de opción. Es constitutivo del área modular “Montaje e Instalación – Operación y mantenimiento” y es perteneciente al tercer nivel de complejidad y último en la secuenciación de módulos del TTP. El área integra tres módulos optativos entre los cuales la institución o el estudiante podrán elegir. Estos son “instrumentación y control”, “Sistemas de telecomunicaciones”, y el que presentamos aquí. La elección por “técnicas de Electrónica Industrial” orienta el perfil del técnico hacia Electrónica Industrial. El área modular desarrolla capacidades para que el técnico pueda manifestar competencias en 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 las técnicas de la Electrónica industrial, que se utilizan en electricidad y electrónica. Se retoman capacidades de todo el trayecto y se profundizan. El conjunto de capacidades profesionales desarrolladas permitirán a la persona manifestar competencias más complejas en diferentes situaciones laborales.

El “montaje e instalación” y la “operación y mantenimiento” requieren de ciertas técnicas utilizadas en Electrónica Industrial que expresan fundamentalmente la necesidad de contar con capacidades prácticas en el grado de habilidades y destrezas propias de la orientación para su aplicación. Entonces, el problema central de este módulo es el conjunto de técnicas de Electrónica Industrial utilizadas en la industria. Las capacidades se desarrollan a través de actividades formativas que trabajan determinados contenidos en procesos sistemáticos y prolongados.

Las actividades formativas, trabajan en este módulo, el desarrollo de habilidades y destrezas abordando contenidos de tipo procedimental, fundamentalmente. Se busca trabajar las técnicas para el montaje, instalación, operación y mantenimiento relacionadas al control de 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. 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 protocolos de comunicaciones industriales, especificaciones normalizadas de equipamiento eléctrico-electrónico de potencia.

Para ello el módulo se plantea desarrollar capacidades de definición, elaboración e interpretación de los datos y variables eléctrico-electrónicas, definición y acotación de problemas a través de técnicas de diagnóstico e identificación de fallas, generación de ideas a través de la “Creatividad Tecnológica”, elaboración, evaluación y toma de decisiones respecto de las técnicas a utilizar, comunicación interpersonal e interdisciplinaria en el trabajo en equipo con otros profesionales.

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 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 planteen 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 es de finalización del trayecto por lo cual la referencia al perfil profesional es a su integridad. El problema central del módulo tiene que ver con los desempeños fundamentalmente en Electrónica Industrial. Toma como referencia actividades profesionales incluidas en las áreas de competencia 1, 2, y 3 del perfil profesional. Dentro de estas áreas, las subáreas de competencia que contienen las actividades mencionadas son las siguientes:
1.3. Realizar el diseño de plaquetas para componentes, productos y equipos electrónicos. (área de competencia 1)

2.1. Montar e instalar componentes y equipos de electrónica industrial (área de competencia 2).

3.1. Realizar tareas de puesta en marcha/parada, controlar y mantener, los equipos electrónicos para la fabricación de componentes, productos y equipos electrónicos. (área de competencia 3)

3.2. Operar y mantener componentes, equipos y/o sistemas electrónicos de Electrónica Industrial. (área de competencia 3)
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, instalación, operación y mantenimiento componentes, equipos y sistemas 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: ”Montar e instalar – Operar y mantener componentes, equipos y sistemas de Electrónica Industrial”.

	UNIDAD DE COMPETENCIA

	Montar e instalar – Operar y mantener componentes, equipos y sistemas de Electrónica Industrial.

	Montar e Instalar componentes y equipos de Electrónica Industrial.



	Actividades
	Criterios de realización

	Realizar el montaje y la instalación de placas con sensores, transductores, y transmisores de parámetros físico-químicos.
	· Se obtiene e interpreta la documentación técnica de material, forma, tamaño, parámetros eléctricos, características de corriente continua y de corriente alterna, de comportamiento estático y dinámico; y la calidad y cantidad requeridos. 

· Se verifica el funcionamiento correcto de las placas in situ.

· Se utiliza correctamente el instrumental indicado en la documentación, para el calibrado inicial de las placas.

· Se llenan las planillas de evaluación inicial, y se archivan para su uso posterior en mantenimiento.

	
	

	Construir y montar sistemas automáticos de control electrónico de iluminación, temperatura, velocidad, humedad, presión.
	· Se obtiene e interpreta la documentación técnica del material, forma, tamaño, parámetros eléctricos, características de corriente continua y de corriente alterna, de comportamiento estático y dinámico; y la calidad y cantidad requeridos. 

· Se analizan los planos de los diagramas de control electrónico, circuitos de regulación, y planos de disposición de componentes.

· Se procede con el montaje y construcción de los aparatos electrónicos de control. 

· Se estudia, hace el seguimiento de las señales eléctricas de paso directo y de realimentación del equipo automático de control electrónico.

· Se procede con las pruebas de campo, del sistema previamente construido.

· Se llenan las planillas de evaluación inicial, y se archiva para su uso posterior en  el mantenimiento.

	
	

	Instalar sistemas y circuitos de control de potencia.
	· Se obtiene e interpreta la documentación técnica del circuito de control a instalar.

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

· Se coloca en el gabinete el croquis y los planos funcionales del sistema en forma adecuada para la utilización del operador.

· Se definen 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.

· Se procede con la instalación de los cables con la adecuada utilización de las herramientas. 

· Se monta el equipo de ventilación y/o refrigeración interpretando correctamente la documentación del mismo de forma que permita el funcionamiento fiable de los circuitos de control de potencia bajo condiciones de temperaturas extremas.

· Se realizan las pruebas y ajustes de control siguiendo los procedimientos establecidos en la documentación, por el fabricante, de manera de asegurar la puesta en servicio del sistema. 

· Se verifica que el control de los lazos de potencia se ha puesto en funcionamiento correctamente sin observarse oscilaciones. 

· Se garantiza mediante el proceso de pruebas, ajustes y puesta en funcionamiento, la correcta instalación.

· Se elabora el informe final de la instalación con los ajustes de la puesta en funcionamiento, y modificaciones circunstanciales que completan la documentación inicial del sistema.

	
	

	Realizar el montaje de fuentes de energía.
	· Se obtiene e interpreta la documentación técnica de la fuente, identificando principalmente la potencia necesaria, si es regulada, lineal o de conmutación, de corriente y/o de tensión de CC o de CA.

· Se acopian 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.

· Se reúnen los elementos mecánicos de soporte, placas con los circuitos impresos, gabinetes para la fuente, tornillos, tuercas, pernos, remaches, arandelas, formas de mica, aislantes, sujetadores, etc.

· Se insertan los componentes, activos y pasivos, en placa; manejando correctamente las herramientas.

· Se montan componentes mecánicos asegurando una adecuada sujeción.

· Se logra la estética especificada.

	
	

	Disponer, montar y articular equipos de robótica.
	· Se obtiene e interpreta la documentación técnica observando la disposición de las piezas mecánicas y las proyecciones de los espacios para las articulaciones.

· Se interpreta la documentación de los componentes electrónicos discretos y complejos (placas de control), como así también de los motores paso a paso y los servomecanismos.

· Se implementa el tendido de los cables normalizados entre los servomecanismos y los equipos de control.

· Se ensamblan las piezas servomecánicas y se conectan los motores paso a paso a las placas de control del equipo siguiendo las especificaciones.

· Se realizan las pruebas y ajustes de control de ángulos de rotación, fuerzas de compresión y torsión, velocidad, aceleración, etc.; siguiendo los procedimientos establecidos en la documentación, por el fabricante, de manera de asegurar la puesta en servicio del equipo de robótica.

· Se elaboran el informe final del montaje/instalación con los ajustes de la puesta en funcionamiento, y modificaciones circunstanciales que completan la documentación inicial del sistema.

	
	

	Montar y armar enlaces y empalmes optoelectrónicos.
	· Se obtiene e interpreta la documentación técnica del enlace que se desea armar.

· Se interpreta el funcionamiento de las fuentes emisoras (diodos LED, ILD, …) de luz a utilizar, como así también los dispositivos detectores (diodos PIN, APD).

· Se interpretan las especificaciones técnicas de los manuales de dispositivos optoelectrónicos apropiados a la aplicación.

· Se eligen las fibras ópticas más adecuadas para el enlace de comunicaciones según sus características modales y físicas (monomodo y/o multimodo en sus estructuras de escalón y graduadas, de sílice o plásticas) de acuerdo las opciones especificadas en la documentación de manera de optimizar el costo.

· Se ensamblan las fuentes y los detectores de luz con los cables de fibra óptica mostrando precisión y exactitud relacionada a la aplicación y el uso adecuado de las herramientas.

· Se logra alta exactitud en los cortes (“splices”) y en el alineamiento de las uniones de fibras, con las mínimas pérdidas en de luz en los desplazamientos laterales y angulares.

· Se verifica con la instrumentación electrónica especificada los parámetros de la comunicación (niveles de intensidad de luz en los extremos, frecuencia de los pulsos, atenuación de la señal en función de la distancia y calidad de la fibra).

· Se elaboran los planos de los trayectos del enlace, indicando toda la información que establecen las normas y generando la documentación requerida.

	
	

	Realizar el tendido de líneas de comunicación industrial para el procesamiento de señales analógicas y digitales.
	· Se analiza el sistema de comunicaciones industrial contrastándolo con la documentación técnica.

· Se aplican técnicas de análisis en los niveles funcionales y operativos.

· Se aplican técnicas de análisis a uno de los sistemas posibles (por ejemplo el CIM: Computer Integrated Manufacturing).

· Se interpretan los modelos de referencia OSI (Open System Interconnection).

· Se seleccionan los tipos de cables y conectores de acuerdo a las técnicas de transmisión de datos (analógica y/o digital, sincrónica y/o asincrónica, tipo de modulación, niveles de tensión/corriente, transmisión óptica). 

· Se procede en los casos pertinentes con las normas de EIA, IEEE, Centronics.

· Se instalan los MODEMs, efectuando las interfaces de tensión-corriente de adecuación entre normas serie y/o paralelo.

· Se implementa la técnica de HTDL (High Threshold Digital Logic) en los casos de líneas digitales en ambientes industriales de alta interferencia electromagnética.

· Se disponen los cables en soportes adecuados a lo largo del recorrido preestablecido, logrando evitar fenómenos de Interferencia Electromagnética (EMI).


	Realizar tareas de puesta en marcha/parada, controlar y mantener, los equipos electrónicos para la fabricación de componentes, productos y equipos electrónicos.



	Actividades
	Criterios de realización

	Obtener e interpretar la documentación técnica para la puesta en marcha de los equipos.
	· Se analiza la documentación técnica producida en la etapa de proyecto y diseño de los prototipos a industrializar.

· Se estudian los pasos y el programa de secuencia de fabricación documentado.

	
	

	Disponer los materiales y herramientas.
	· Se seleccionan y disponen las placas de circuito impreso en la posición y condiciones adecuadas.

· Se acondicionan las máquinas y herramientas de inserción de componentes pasivos y activos.

· Se ubican en las máquinas de inserción los carreteles (“reels”) de componentes, según el empaquetamiento (“package”) en forma correcta, ajustado a las normas (EIA, IEC, EIAJ).

· Se ajustan los parámetros de las máquinas de soldadura (porcentajes de estaño/plomo, dimensiones, temperatura, velocidad,...).

	
	

	Ejecutar las técnicas operativas en relación con el manejo y puesta en marcha de los equipos y herramientas electrónicas.
	· Se aplican con corrección las técnicas de operación de los equipos, poniéndolos en marcha satisfactoriamente y utilizando las herramientas con destreza. 

	
	

	Realizar acciones de control y evaluación.
	· Se inspeccionan los funcionamientos de los distintos circuitos y equipos de fabricación de productos.

· Se evalúan los funcionamientos de dichos circuitos y equipos contrastándolos con las especificaciones de la documentación técnica y las normas internas.

· Se determinan e implementan los parámetros que especifican la calidad del producto obtenido en función del proceso productivo abordado.

	
	

	Controlar la calidad bajo el marco de normas vigentes y/o estándares definidos en el proyecto productivo.
	· Se verifica el cumplimiento de las normas vigentes y los estándares establecidos para la fabricación de los componentes, equipos y/o productos electrónicos.

	
	

	Inspeccionar la evolución de los indicadores de las máquinas de fabricación de componentes, equipos y/o productos electrónicos.
	· Se ordena la programación del funcionamiento en planta de las máquinas de inserción de componentes en plaquetas, máquinas de soldadura, máquinas de serigrafía,...

	
	

	Realizar el mantenimiento funcional operativo.
	· Se obtiene y prepara el instrumental de medición y ensayo electrónico, las herramientas de corrección, dispositivos e insumos necesarios para operar y mantener el régimen funcional de los equipos.

	
	

	Atender las emergencias.
	· Se realizan las rutinas establecidas en los procedimientos de emergencia en tiempo y forma.

	
	

	Reparar las partes, dispositivos y/o placas electrónicas de los equipos involucrados en la fabricación.
	· Se realizan los mantenimientos correctivos de las partes, dispositivos y/o placas electrónicas de los equipos, herramientas y máquinas defectuosas involucrados en la fabricación.

· Se utiliza el herramental e instrumental electrónico con corrección y empleando las técnicas de reparación adecuadas.

· Se efectúa el mantenimiento en condiciones técnicas adecuadas (en condiciones de trabajo, en condiciones de régimen transitorio, en condiciones de régimen permanente, sin alimentación eléctrica).

	
	

	Registrar la producción y las novedades e informar a las áreas correspondientes.
	· Se archivan las cantidades de componentes, equipos y/o productos electrónicos fabricados, los insumos utilizados y las novedades

· Se informa a las áreas involucradas en el proceso.

· Se vuelcan en los partes de mantenimiento las novedades, correcciones preventivas y reparaciones efectuadas a los equipos electrónicos de fabricación.


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



	Actividades
	Criterios de realización

	Controlar y ajustar el funcionamiento de sensores, transductores y/o transmisores de parámetros físico-químicos.
	· Se verifica la correcta conversión parámetro físicoquímico/señal analógica, contrastando este comportamiento con las especificaciones de los sensores (mecánicos, térmicos, acústicos, fotosensibles, electromagnéticos, de campo eléctrico, de campo magnético, de radiación nuclear, químicos).

· Se verifica, en los transductores y en condiciones de operación, el correcto funcionamiento de los circuitos de acondicionamiento y linealización de la señal eléctrica.

· Se verifican las codificaciones y formas de onda, digital y/o analógica, de los transmisores de parámetros físicoquímicos, como así también su sensor y circuito de transducción. 

	
	

	Aplicar y Cumplir el programa de control operativo sobre los sensores, transductores y/o transmisores.
	· Se realiza el control funcional operativo según las especificaciones técnicas y siguiendo el programa preestablecido.

· Se tienen en cuenta las condiciones iniciales documentadas en el montaje e instalación de los sensores, transductores y/o transmisores.

· Se verifican las condiciones de seguridad de los sensores y componentes involucrados, efectuando acciones preventivas y correctoras.

· Se aplican y cumplen las normas y la legislación vigente.

	
	

	Atender, controlar y realizar el mantenimiento funcional operativo de los sensores, transductores y/o transmisores.
	· Se observa y verifica el correcto funcionamiento de los sensores, transductores y/o transmisores que actúan en los puntos correspondientes del proceso industrial.

· Se hace funcionar el equipamiento en forma operacional y permanente , en los casos necesarios. 

	
	

	Reemplazar sensores, transductores y/o transmisores.
	· Se sustituyen los sensores, transductores, y/o transmisores, utilizando con destreza las herramientas y correctamente el instrumental de medida.

· Se ordenan los dispositivos mecánicos y/o electrónicos defectuosos, observando los diagramas y/o esquemas circuitales, la serigrafía.

· Se insertan los dispositivos de reemplazo en los zócalos (“sockets”/”slots”) y/o agujereados (“holings”) en la orientación correcta.

· Se sueldan, en los casos que corresponde, los dispositivos nuevos con la soldadura y técnica adecuada.

· Se demuestra habilidad, destreza y precisión en el manejo de dispositivos y herramientas de extrema delicadeza.

	
	

	Operar circuitos y sistemas electrónicos de control de potencia.
	· Se analizan e interpretan los procedimientos establecidos y programados de operación.

· Se evalúan las características de los circuitos y sistemas de regulación y control automático.

· Se verifica que el funcionamiento de las variables eléctricas están dentro de los rangos especificados en la documentación técnica (tipo de realimentación, límites de intensidad, funciones de evolución/ involución (exponenciales, rampas, parábolas,...), potencia, tensión y corriente).

· Se controlan adecuadamente las transiciones entre estados de régimen permanente y de régimen transitorio ya sean automáticas y/o manuales, locales y/o remotas.

· Se atienden las emergencias indicadas en las alarmas.

· Se mantiene funcionalmente en  operación, en los casos de pérdida de control del sistema (eventos de realimentación positiva, oscilaciones, corrimientos (“offsets”, “drifts”) en los circuitos de referencia).

· Se realiza correctamente la operación de servomecanismos, motores, transformadores variables de CA, reguladores de potencia a tiristores de CA/CC, por secuenciación de controles, botoneras y/o perillas.

· Se verifica la interconexión de los circuitos de realimentación, controlando en forma manual, automática y/o por programas de control por computadora (“software”).

	
	

	Ensayar y reparar los circuitos de control de potencia.
	· Se desarrolla el plan programado de ensayos para los circuitos de control.

· Se realizan pruebas y ajustes siguiendo los procedimientos y contrastando los resultados con los especificados en la documentación técnica.

· Se realiza la recalibración de los circuitos de parámetros eléctricos de referencia para los circuitos de realimentación negativa.

· Se siguen procedimientos normalizados asegurando márgenes de error prescritos en la documentación de los sistemas de potencia.

· Se resuelven problemas en los circuitos defectuosos utilizando el herramental adecuado con destreza, y el instrumental con las técnicas de medición correctas.

· Se asegura el correcto funcionamiento, luego de la reparación, asegurando el cumplimiento de las normas funcionales y de seguridad.

· Se realiza el informe de averías de los circuitos en el formato normalizado, recogiendo la información suficiente para realizar la facturación de la intervención y actualización de la documentación del sistema de circuitos electrónicos de potencia.

	
	

	Operar y ajustar fuentes de energía eléctrica.
	· Se analizan e interpretan las especificaciones técnicas, funcionales/operacionales, y recomendaciones dadas en la documentación técnica.

· Se actúa sobre los controles de los paneles de la fuente para fijar los parámetros eléctricos demandados: tensión, corriente, potencia; de CA y/o CC.

· Se mantiene funcionalmente en operación, en función de los parámetros eléctricos indicados en los paneles (amperímetros, voltímetros, vatímetros, frecuencímetros; analógicos y/o digitales).

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

· Se manipula sobre las borneras siguiendo las normas de seguridad.

· Se controla y verifica, durante el funcionamiento, los rangos de parámetros medioambientales (temperatura de funcionamiento para la correcta disipación, agua/humedad para mantener las condiciones de aislación).

· Se verifica la regulación efectiva en las “fuentes reguladas”.

	
	

	Ensayar y reparar fuentes de energía eléctrica.
	· Se efectúan las pruebas de “circuito abierto” y de “cortocircuito”, estableciendo los parámetros Vca, Ica, Sca, Vcc, Icc, Scc (tensiones, corrientes, potencias; de circuito abierto y cortocircuito).

· Se contrastan dichos parámetros con los establecidos en la documentación técnica en el informe de funcionamiento inicial al finalizar el montaje e instalación.

· Se verifican los parámetros dinámicos de las fuentes reguladas (regulación de línea, regulación de carga, cambios de corrientes de reposo, rechazo al rizado, impedancia de salida, corriente y tensión transitorias de pico,...) utilizando adecuadamente los instrumentos de medición de propósito general (voltímetro, amperímetro, frecuencímetro, osciloscopio,...), contrastando dichos parámetros con los de las especificaciones técnicas.

· Se efectúan las pruebas y chequeos de aislación según normas de seguridad.

· Se realiza el mantenimiento correctivo, reparaciones, reemplazos de dispositivos y componentes defectuosos.

· Se realiza el mantenimiento preventivo, reemplazando los dispositivos y componentes que vencieron en su vida útil.

· Se incluyen en la documentación técnica los ajustes y reparaciones efectuadas, indicando todos los detalles con la simbología y presentación de esquemas según las normas.

	
	

	Controlar el funcionamiento y mantener sistemas simples de: adquisición de datos por conversión analógica-digital, y conversión digital-analógica.
	· Se analizan e interpretan los diagramas de bloques de los sistemas de adquisición de datos A/D y sistemas D/A.

· Se monitorea y sigue del funcionamiento de las etapas del sistema de adquisición (interface al sensor, transductor, y/o transmisor analógico; amplificador, filtros, multiplexores, circuito de muestreo y retención, circuito de tiempos, conversor A/D, circuitos de codificación y protocolos digitales serie/paralelo).

· Se corre el programa de calibración para mantener el error de medida en el especificado (error a 24 horas, una semana, un mes, un año).

· Se realiza el mantenimiento correctivo, reparaciones, reemplazos de dispositivos y componentes defectuosos y ajustes verificando la no existencia solapamiento (“aliasing”) y errores de cuantización fuera de límite.

· Se realiza el mantenimiento preventivo, reemplazando los dispositivos y componentes que vencieron en su vida útil.

· Se verifican los niveles eléctricos lógicos de los circuitos digitales, según la tecnología y familia lógica (TTL, CMOS, HCMOS y ECL).

· Se evalúan los circuitos de tiempos, frecuencias, y contrastado las formas de onda con las especificadas en la documentación técnica, utilizando osciloscopio y analizador lógico.

· Se incluyen en la documentación técnica los ajustes y reparaciones efectuadas, indicando todos los detalles con la simbología y presentación de esquemas según las normas.

	
	

	Realizar el mantenimiento preventivo, funcional operativo y correctivo de equipos de robótica.
	· Se analiza e interpreta el funcionamiento de los servomecanismos, desplazamientos, contrastándolos con la especificación del informe final del montaje e instalación.

· Se corrigen las referencias de los manejadores (“drivers”) de los motores paso a paso ajustando los movimientos a los especificados.

· Se verifica las conexiones y tarjetas de interface a los sistemas inteligentes de posicionamiento (sistemas basados en microprocesadores, microcontroladores, programas expertos en computadores), según las normas y especificaciones técnicas.

· Se arreglan y reponen componentes defectuosos, utilizando herramental e instrumentos de propósito general con exactitud.

· Se vuelca la información producida en la documentación técnica del equipo robótico utilizando planos, croquis de desplazamiento, esquemas electrónicos y cálculos, con simbología normalizada.

	
	

	Operar y mantener los enlaces de comunicación industrial de señales analógicas y/o digitales.
	· Se analiza e interpreta la documentación técnica del enlace de comunicación industrial instalado.

· Se efectúa la configuración de los modems (moduladores/demoduladores) según el protocolo establecido, sobre el aparato y/o ingresando los parámetros en el Equipo Terminal de Datos (DTE: “Data Terminal Equipment”) y/o Equipo de Comunicaciones de Datos (DCE: Data Communication Equipment).

· Se configuran las interfaces analógicas para la aplicación industrial según parámetros de señal eléctrica producida por sensores, transductores, y/o transmisores, transmitidos por fibra óptica, cable coaxial o cable bifilar.

· Se ha verifican dichas conexiones de cables/sensores-transductores-transmisores a impedancia de adaptación. 

· Se efectúa el seguimiento del funcionamiento de los protocolos de comunicaciones por computadora.

· Se verifica el correcto funcionamiento del enlace HTDL (Lógica Digital de Umbral Elevado) para ambientes de alto ruido eléctrico, utilizando instrumentos de propósito general en forma correcta.

· Se verifica en las normas estándar serie y paralelo ( por ejemplo RS232 e IEEE488) la efectivización de la comunicación (“handshake”).

· Se atienden y subsanan los errores de comunicación producidos (por CRC, paridad, estructura, solapamiento,...).

· Se previene correctivamente en las interfaces y cables realizando reemplazos de conectores, cables, manejadores (“drivers”) e interfaces verificando luego el correcto funcionamiento del enlace según las normas y especificaciones establecidas.

· Se implementa en los enlaces las técnicas de protección y puesta a tierra estándar.

· Se especifican, en el informe de mantenimiento del enlace, las modificaciones realizadas, tanto en el “hardware” como en el “software” de comunicaciones.

	Realizar el diseño de plaquetas para componentes, productos y equipos electrónicos.



	Actividades
	Criterios de realización

	Configurar los equipos informáticos  utilizados para el diseño de plaquetas.
	· Se configura el equipo en función del diseño establecido de manera de optimizar su rendimiento

	
	

	Seleccionar las normas estándar del diseño.
	· Se selecciona el proceso que se debe aplicar en función de la complejidad de la aplicación, de los medios disponibles y de los procedimientos internos normalizados.

	
	

	Instalar y configurar los programas de edición de esquemas y de diseño de placas de circuito impreso.
	· Se especifican las medidas, comprobaciones y parámetros en la instalación y configuración de ElCAD (Diseño Asistido por Computadora para Electrónica).

· Se realizan las pruebas, modificaciones (“hardware” y “software”) y ajustes necesarios en función de la placa  verificando compatibilidad con las especificaciones técnicas prescritas de manera de optimizar su rendimiento.

	
	

	Realizar el trazado de las pistas, manual y/o automáticamente en el programa utilitario de CAD.
	· Se dibuja, aplicando los procedimientos adecuados, teniendo en cuenta los parámetros de consumo, frecuencia de trabajo de la aplicación y condiciones medioambientales, optimizando el recorrido de las  mismas en el caso manual.

· Se  implementa el método de multicapas en los casos de alta densidad de pistas.

	
	

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

· Se crean aquellos que no están en las bibliotecas del programa de edición.

	
	

	Dibujar los esquemas eléctricos para la serigrafía.
	· Se trazan los esquemas eléctricos del producto electrónico utilizando símbolos y formatos de representación estándar adoptando el formato  adecuado para la serigrafía.

	
	

	Realizar las fotos del circuito impreso.
	· Se imprime en papel y en alta calidad el circuito de pistas.

· Se fotografía y seca el negativo de cada capa de la plaqueta para hacer la placa de circuito impreso.

	
	

	Realizar la plaqueta.
	· Se efectúan las pistas siguiendo el método fotográfico, el atacado de las capas metálicas con los corrosivos normalizados.

· Se ponen los pasantes metálicos entre capas como las máscaras protectoras.

· Se cumple con la etapa de serigrafiado.

	
	

	Recoger la documentación técnica para la industrialización.
	· Se registran los esquemas eléctricos y electrónicos, planos y fotos de pistas, ubicación de componentes, de taladrados, de máscaras protectoras del circuito impreso, de serigrafía, en el soporte (papel, magnético, y/u óptico) y en el formato normalizado.


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, bancos de prueba y ensayos, y estaciones trabajo.

· Manuales, especificaciones, notas de aplicación y de producto del instrumental.

· Métodos y técnicas de montaje e instalación – operación mantenimiento de EI.

· Una relación jerárquica y/o funcional en donde reportará a sus pares y/o a sus superiores los procedimientos llevados 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

	Identificar el tipo de técnica de Electrónica Industrial a utilizar según el desempeño de montaje, instalación, operación y/o tipo de mantenimiento (preventivo, predictivo, funcional operativo, o correctivo).
	Discrimina la técnica acorde al trabajo a realizar en Electrónica Industrial.

Reconoce cualidades de las técnicas que utiliza.

Compara las técnicas en función de su uso.

	Seleccionar la técnica más adecuada buscando optimización en los procedimientos.
	Toma las herramientas pertinentes a al aplicación de la técnica de Electrónica Industrial.

	Aplicar la técnica seleccionada con habilidad y destreza.
	

	Generar, recolectar y procesar información según la técnica de Electrónica Industrial a utilizar.
	Reúne la información necesaria para la aplicación de la técnica de EI considerándola como inicial en el proceso de resolución de un problema planteado.

Busca y elabora la información relevante para lograr la aplicación de la técnica enriqueciendo la comprensión de la situación o de las ideas que se están considerando.

	Definir el problema de Electrónica Industrial al cual se le aplicarán las técnicas de EI.
	Establece definiciones explícitas y claras de los requerimientos, acotando y caracterizando brevemente la situación.

	Elaborar, evaluar y tomar una decisión por la técnica de EI más adecuada en función del problema presentado.
	Muestra con creatividad las ideas, conceptos, estructuras y funciones de estructura, las que son juzgadas y contrastadas con criterios definidos para implementarlos después en la aplicación de la técnica de EI.

	Comunicar a su equipo de trabajo sus acciones.
	Realiza informes orales y escritos de los procedimientos seleccionados.


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 elaboaración, evaluación y toma de decisiones.

· Elaboración y defensa de informes de resultados de trabajos con equipos e instalaciones donde sean necesarias la aplicación de técnicas 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:

· Reconocer las áreas ocupacionales propias de la actividad y caracterizarlas de acuerdo a la tecnología utilizada en Electrónica Industrial.

· Caracterizar cada ámbito de desempeño del Técnico Electrónico relacionado a Electrónica Industrial en función de las técnicas a utilizar por el técnico, por ejemplo, las puestas a tierra de los cuadros electrónicos de maniobra de motores, convertidores, inversores, etc.

· Dimensionar los espacios, materiales de disipación, para la evacuación y disipación del calor según técnicas y metodologías de electrónica de potencia (termoelectrónica).

· Seguir protocolos de manuales de armado y desarmado de componentes, equipos, y productos electrónicos de EI.

· Instalar y desintalar equipos de EI (que pueden ser fuentes de poder, máquinas rotativas y estáticas, controles de potencia de máquinas y/o  iluminación), etc.

· Trabajar (interpretar, reconocer, aplicar, sleccionar, documentar, etc.) los métodos de diagnóstico y detección de fallas de componentes y equipos de EI.

· Trabajar (interpretar, reconocer, aplicar, sleccionar, documentar, etc.) las normas de seguridad e higiene industrial y particularmente las de emisiones electromagnéticas y de protección y puesta a tierra de los equipos e instalaciones eléctrico-electrónicos.

4. Contenidos

En este módulo se retoman contenidos del módulo de Electrónica Industrial, además hay temas ineludibles que tienen que ver con la termoelectrónica, esto es, el abordaje de contenidos de transmisión del calor, termodinámica, materiales utilizados en termoelectrónica para la disipación, métodos y técnicas para la construcción de evacuación y disipación del calor en equipos de electrónica de potencia. Protocolos nacionales e internacionales respecto de la puesta a tierra y protección de componentes, equipos e instalaciones de Electrónica Industrial. Métodos y técnicas para el diagnóstico y detección de fallas.

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

· Electrónica de potencia

· Dispositivos electrónicos de potencia

· Herramientas y materiales para electrónica industrial

· Metodologías para el diseño de Fuentes de alimentación con dispositivos y componentes electrónicos de potencia.

· Termoelectrónica propia de la EI.

· Compatibilidad electromagnética. Interferencias electromagnéticas. Filtros electrónicos.

· Esquematización de dispositivos, componentes, y circuitos de Electrónica Industrial según las normas preestablecidas.

· Montaje-desmontaje de equipos.

· Mantenimiento de componentes y equipos de EI.

· Normas de resguardo de equipos electrónicos industriales. Seguridad e higiene.

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.

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). instrumentos indicadores electromecánicos, instrumentos electrónicos para medición de parámetros básicos, osciloscopios, generadores de señal, y herramientas de uso común en electrónica. Se dispondrá también como soporte, de bibliografía técnica que contenga métodos y técnicas de EI, equipos informáticos. Se preverá el acceso a ámbitos laborales en los que se desarrollen actividades de medición, operación y mantenimiento de EI. El ambiente de aprendizaje se adecuará a normas y procedimientos de operación, logística, higiene, seguridad y control ambiental 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 “Electrónica Industrial”.

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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