MINISTERIO )
DE EDUCACION, FORMACION PROFESIONAL
Y DEPORTES

27/06/2025
Proyecto de Real Decreto XX/202X, de XX de XXXX, por el que se establece el
Curso de especializacion de Formacion Profesional de Grado Superior en
Desarrollo de equipos y sistemas electronicos y se fijan los aspectos béasicos del
curriculo.

La Ley Organica 2/2006, de 3 de mayo, de Educacion dispone en su articulo
39.3 que los cursos de especializacion tendran una oferta modular, de duracion
variable, que integre los contenidos tedrico-practicos adecuados a los diversos
campos profesionales. En su articulo 39.6, establece que el Gobierno, previa
consulta a las comunidades autonomas, establecerd las titulaciones
correspondientes a los estudios de formacion profesional, asi como los aspectos
basicos del curriculo de cada una de ellas.

Por otro lado, el articulo 42.2 dispone que los cursos de especializacion
complementaran o profundizaran en las competencias de quienes ya dispongan
de un titulo de formacién profesional o cumplan las condiciones de acceso que
para cada uno se determine.

A efectos de la Clasificacion Internacional Normalizada de la Educacion
(CINE-11), los cursos de especializacion se consideraran un programa
secuencial de los titulos de referencia que dan acceso a los mismos.

Por su parte, la Ley Organica 2/2006, de 3 de mayo, en sus articulos 6.3 y
6.4 establece, en relacion con la formacion profesional, que el Gobierno fijaréa los
objetivos, competencias, contenidos, resultados de aprendizaje y criterios de
evaluacion del curriculo basico. Las ensefianzas minimas requeriran el 50 por
ciento de los horarios para las comunidades autbnomas que tengan lengua
cooficial y el 60 por ciento para aquellas que no la tengan.

Ademas, esta misma ley, en su articulo 6.5, establece que las
administraciones educativas podran, si asi lo consideran, exceptuar los cursos
de especializacion de las ensefianzas de Formacion Profesional de los
porcentajes requeridos en ensefianzas minimas, pudiendo establecer su oferta
con una duracién a partir del nimero de horas previsto en el curriculo basico de
cada uno de ellos.

Asimismo, el articulo 41.7 establece que podran acceder a un curso de
especializacion de formacion profesional quienes estén en posesion de un titulo
de Técnico o de Técnico Superior asociados al mismo o cumplan los requisitos
que para cada curso de especializacion se determinen.

La Ley Organica 3/2022, de 31 de marzo, de ordenacion e integracion de la
Formacion Profesional dispone, en sus articulos 5.1y 5.3. a) y b), que el Sistema
de Formaciéon Profesional estd compuesto por el conjunto articulado de
actuaciones dirigidas a identificar las competencias profesionales del mercado
laboral, asegurar las ofertas de formacion idéneas, posibilitar la adquisicion de la
correspondiente formacidn o, en su caso, el reconocimiento de las competencias
profesionales, y poner a disposicion de las personas un servicio de orientacion y
acompafnamiento profesional que permita el disefio de itinerarios formativos
individuales y colectivos. Esta funcion se cumplird conforme a un modelo de
formacion profesional, de reconocimiento y acreditacion de competencias y de
orientacién profesional basado en itinerarios formativos facilitadores de la
progresion en la formacion y estructurado en una doble escala en cinco grados
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ascendentes (A, B, C, D y E) descriptivos de las ofertas formativas organizadas
en unidades disefiadas segun el Catalogo Nacional de Estandares de
Competencias Profesionales y en tres niveles de competencia profesional (1, 2
y 3), de acuerdo con lo dispuesto en el Catalogo Nacional de Estandares de
Competencias Profesionales, segun los criterios establecidos de conocimientos,
iniciativa, autonomia y complejidad de las tareas, en cada una de las ofertas de
formacion profesional.

Por otra parte, esta ley contempla, dentro de sus objetivos (articulo 6
apartado 11), el fomento de la igualdad efectiva de oportunidades entre las
personas en el acceso y desarrollo de su proceso de formacién profesional para
todo tipo de opciones profesionales, y la eliminacion de la segregacion formativa
existente entre mujeres y hombres.

Esta ley establece en su articulo 28 la tipologia de las ofertas de formacién
profesional, enmarcando a los cursos de especializacion en el Grado E del
Sistema de Formacion Profesional. Ademas, en el articulo 51.1, dispone que los
cursos de especializacion tienen como objeto complementar y profundizar en las
competencias de quienes ya disponen de un titulo de formacién profesional o
cumplan las condiciones de acceso que para cada uno de los cursos se
determinen. En su articulo 52.1 establece una duracion basica de entre 300 y
900 horas, y en su caso podran desarrollarse con caracter dual.

Por otra parte, en el articulo 54.2 se determina que quienes superen un curso
de especializacién de Formacion Profesional de grado superior obtendran el
titulo de Master de Formacion Profesional.

El Real Decreto 659/2023, de 18 de julio, por el que se desarrolla la
ordenacion del Sistema de Formacion Profesional, regula en su articulo 116 los
aspectos basicos del curriculo de los cursos de especializacion de formacién
profesional e indica el contenido que deberan tener las disposiciones estatales
que lo establezcan, siendo estas la identificacion, el perfil profesional, el disefio
curricular basico, el entorno profesional, los pardmetros basicos de contexto
formativo, la correspondencia de los médulos profesionales con los estandares
de competencia y la informacién sobre los requisitos necesarios segun la
legislacion vigente para el ejercicio profesional.

En cada curso de especializacion se deben especificar los titulos de
formacion profesional que dan acceso al mismo.

Las administraciones educativas podran incorporar especificaciones
puntuales segun lo establecido en el articulo 7.5 del citado real decreto, relativo
a los Grados D y E, atendiendo a la realidad socioeconémica del territorio y a las
necesidades de su tejido empresarial.

Asimismo, en su articulo 28 indica que los Grados C, D y E podran tener
oferta modular, a partir de un mdédulo profesional, para su adaptacion a las
necesidades y circunstancias personales y laborales, asi como al ritmo personal
de aprendizaje.

Ademas, segun lo dispuesto en el articulo 119.b) del Real Decreto 659/2023,
de 18 de julio, se podra incorporar en el curriculo basico, cuando se considere
necesario, un periodo de formacion en empresa u organismo equiparado.

El articulo 130.6 establece el reconocimiento entre el Sistema de Formacion
Profesional y sistema universitario, cuando se alegue, ademas de la titulacién de
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Técnico Superior de Formacién Profesional, la titulacion de un Master de
Formacion Profesional con relacién directa con aquel.

Asi, este real decreto, conforme a lo previsto en el Real Decreto 659/2023,
de 18 de julio, establece y regula, en los aspectos y elementos basicos antes
indicados, el Curso de especializacion de Formacion Profesional de Grado
Superior en Desarrollo de equipos y sistemas electrénicos.

En relacion con el contenido de caracter basico de este real decreto, se ha
recurrido a una norma reglamentaria para establecer bases estatales conforme
a la jurisprudencia del Tribunal Constitucional, que admite que
«excepcionalmente», las bases puedan establecerse mediante normas
reglamentarias en determinados supuestos cuando, como ocurre en este caso,
«resulta complemento indispensable para asegurar el minimo comun
denominador establecido en las normas legales basicas» (asi, entre otras, en las
Sentencias del Tribunal Constitucional 25/1983, de 7 de abril, 32/1983, de 28 de
abril, 48/1988, de 22 de marzo, y 49/1988, de 22 de marzo).

Asimismo, cabe mencionar que este real decreto se ajusta a los principios de
buena regulacién contenidos en el articulo 129 de la Ley 39/2015, de 1 de
octubre, del Procedimiento Administrativo Comun de las Administraciones
Plblicas, que exigen que estas actuen de acuerdo con los principios de
necesidad, eficacia, proporcionalidad, seguridad juridica, transparencia y
eficiencia. Los principios de necesidad y eficacia quedan garantizados, en tanto
que persigue el interés general al facilitar la adecuacion de la oferta formativa a
las demandas de los sectores productivos, ampliar la oferta de formacion
profesional, avanzar en la integracion de la formacion profesional en el conjunto
del sistema educativo y reforzar la cooperacion entre las administraciones
educativas, asi como con los agentes sociales y las empresas privadas. En
cumplimiento del principio de proporcionalidad esta norma contiene la regulacién
imprescindible para atender la necesidad a cubrir con la norma, no existiendo
ninguna alternativa regulatoria menos restrictiva de derechos. Cumple con el
principio de seguridad juridica resultando coherente con el ordenamiento juridico
y permitiendo una gestion mas eficiente de los recursos publicos. Del mismo
modo, durante el procedimiento de elaboracion de la norma se ha permitido la
participacion activa de las potenciales personas destinatarias a través de los
tramites de consulta publica previa y de audiencia e informacion publica, y
guedan justificados los objetivos que persigue la ley.

Este real decreto se enmarca en la operaciéon “Desarrollo del Sistema
Nacional de Formacion Profesional, dentro de la Prioridad 3 (Educacion y
Formacion)”, incluido en la linea de actuacion 6 (Impulso y Calidad de la
Formacion Profesional) del Programa FSE+ de Educacion, Formacién, Empleo
y Economia Social EFESO 2021-2027.

En la tramitacibn de este real decreto se han cumplido los tramites
establecidos en la Ley 50/1997, de 27 de noviembre, del Gobierno y en la Ley
39/2015, de 1 de octubre. En el proceso de elaboracion de este real decreto han
sido consultadas las comunidades autbnomas, ha emitido dictamen el Consejo
Escolar del Estado y han informado el Consejo General de la Formacion
Profesional y el Ministerio de Politica Territorial y Memoria Democratica.

Este real decreto se dicta al amparo de las competencias que atribuye al
Estado el articulo 149.1.302. de la Constitucidon Espafiola para la regulacion de
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las condiciones de obtencién, expedicion y homologacion de los titulos
académicos y profesionales y normas basicas para el desarrollo del articulo 27
de la Constitucion Espafiola, a fin de garantizar el cumplimiento de las
obligaciones de los poderes publicos en esta materia.

En su virtud, a propuesta de la Ministra de Educacion, Formacién Profesional
y Deportes y previa deliberacién del Consejo de Ministros en su reunion del dia
XXX.

DISPONGO:

CAPITULO |
Disposiciones generales
Articulo 1. Obijeto.

Este real decreto tiene por objeto el establecimiento del Curso de
especializacion de Formacion Profesional de Grado Superior en Desarrollo de
equipos y sistemas electrénicos, asi como de los aspectos basicos de su
curriculo. Dicho curso de especializacion tiene caracter oficial y validez en todo
el territorio nacional.

CAPITULO I

Identificacidn del curso de especializacion, perfil profesional y entorno
profesional del curso de especializaciéon en el sector o sectores

Articulo 2. Identificacion.

El curso de especializacion en Desarrollo de equipos y sistemas electrénicos
gueda identificado para todo el territorio nacional por los siguientes elementos:

a) Denominacién: Desarrollo de equipos y sistemas electrénicos.

b) Nivel: Formacion Profesional de Grado Superior.

c) Duracion: 750 horas.

d) Familia Profesional: Electricidad y Electronica.

e) Equivalencia en créditos ECTS: 45.

f) Referente en la Clasificacion Internacional Normalizada de la Educacion:
P-5.5.4.

g) Referencia del Marco Espafol de Cualificaciones para el aprendizaje
permanente: 5C.

Articulo 3. Perfil profesional del curso de especializacion.
El perfil profesional del Curso de especializacion de Formacion Profesional de
Grado Superior en Desarrollo de equipos y sistemas electrénicos queda

determinado por su competencia general y sus competencias profesionales y
para la empleabilidad.
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Articulo 4. Competencia general.

La competencia general de este curso de especializacion consiste en
gestionar y supervisar el desarrollo de equipos y sistemas electronicos para la
produccion, instalacion y configuracion de los mismos, a partir de las
especificaciones establecidas y la documentacion técnica, consiguiendo los
criterios de calidad, cumpliendo con la normativa eléctrica aplicable, prevencion
de riesgos laborales y proteccion medioambiental.

Articulo 5. Competencias profesionales y para la empleabilidad.

Las competencias profesionales y para la empleabilidad de este curso de
especializacion son las que se relacionan a continuacion:

a) Elaborar bocetos del esquema de integracion del microchip electronico,
definiendo la posicion relativa de los componentes y su interconexion, y
generando la documentacion técnica del proceso mediante aplicaciones
informaticas y programas de disefio especificos.

b) Gestionar la fabricacién de circuitos electronicos mediante software de
simulacion o montaje real provisional, verificando su funcionamiento,
prestaciones y posibles errores.

c) Gestionar y realizar el aprovisionamiento, trazabilidad y almacenaje de
componentes y otros materiales de las placas de circuito electrénico mediante el
uso de un software de planificacién de recursos empresariales (ERP).

d) Planificar procesos del ensamblado de componentes en serie de lotes de
grandes cantidades de placas de circuito impreso (PCBA), cumplimentando la
documentacion de todo el proceso.

e) Desarrollar programas software/firmware para un dispositivo electronico
mediante un entorno de desarrollo integrado (IDE) que asegure el
funcionamiento del sistema.

f) Planificar y verificar procesos funcionales de los dispositivos electronicos
programables (FPGA) y placas de circuito impresos (PCBA), garantizando el
cumplimiento de las especificaciones definidas en el proyecto para su posterior
produccion.

g) Gestionar y elaborar un proceso de montaje de sistemas electronicos de
potencia, definiendo las caracteristicas y los componentes, asi como las
relaciones entre ellos y su funcionalidad a partir de la documentacioén.

h) Planificar los procesos de mantenimiento preventivo o correctivo de los
equipos de potencia, supervisando el disefio del prototipo.

i) Aplicar la normativa de seguridad personal, de equipos y medioambiental
durante el proceso de produccion y de gestidén de residuos.

J) Adaptarse a las nuevas situaciones laborales originadas por cambios
tecnoldgicos y organizativos en su actividad laboral.

k) Cumplir las tareas propias de su nivel con autonomia y responsabilidad,
efectuandolas de forma individual o como miembro de un equipo de trabajo.

[) Comunicarse eficazmente, respetando la autonomia y competencia de las
personas que intervienen en su ambito de trabajo.
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m) Cumplir las normas de calidad, de accesibilidad universal y disefio para
todas las personas que afectan a su actividad profesional.

n) Actuar con espiritu emprendedor e iniciativa personal en la eleccion o
aplicacion de los procedimientos de su actividad profesional.

) Ejercer sus derechos y cumplir con las obligaciones derivadas de su
actividad profesional, de acuerdo con lo establecido en la legislacién vigente,
participando activamente en la vida econdmica, social y cultural.

Articulo 6. Relacion estandares de competencias profesionales del Catalogo
Nacional de Estandares de Competencias Profesionales incluidos en el curso de
especializacion.

Los estdndares de competencias profesionales de este curso de
especializacion son los que se relacionan a continuacion:

a) UC2711_3: Prototipar circuitos o sistemas electrénicos.

b) UC2712_3: Producir placas de circuitos o equipos electronicos.

c) UC2713 3: Desarrollar «software»/«firmware» para dispositivos
electrénicos programables.

d) UC2714 3: Desarrollar circuitos o equipos electronicos de potencia.

Articulo 7. Entorno profesional.

1. Las personas que hayan obtenido el Titulo de Master de Formacién
Profesional o certificacion académica de asistencia con aprovechamiento que
acredita la superacién de este curso de especializacién pueden ejercer su
actividad en todos los sectores econdmicos que desarrollen actividades de
construccion en el subsector de Electricidad y Electronica.

Este profesional ejerce su actividad profesional en el sector de equipos
electrénicos integrados en los departamentos de produccion e instalacion de
equipos y sistemas electronicos y en el departamento de 1+D+i, en entidades de
naturaleza privada y por cuenta ajena con independencia de su forma juridica,
dependiendo en su caso, funcional y jerarquicamente de un superior. Puede
tener personal a su cargo, por temporadas o de forma estable.

Desarrollan su actividad dependiendo en su caso, funcional vy/o
jerarquicamente de un superior. Pueden tener personal a su cargo en ocasiones,
por temporadas o de forma estable. En el desarrollo de la actividad profesional
se aplican los principios de accesibilidad universal o disefio para todas las
personas de acuerdo con la normativa aplicable.

2. Las ocupaciones y puestos de trabajo mas relevantes son los siguientes:
a) Técnicos electronicos y técnicas electronicas en disefio y fabricacion

de sistemas y componentes electronicos.
b) Ensambladores y ensambladoras de equipos electronicos.
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c) Técnicos y técnicas en reparacion de circuitos electronicos.

d) Técnicos y técnicas en electronica en Investigacion, Desarrollo e
innovacion (I+D+i).

e) Técnicos y técnicas de produccion electronica.

f) Técnicos y técnicas de montaje y pruebas de equipos electronicos de
potencia.

CAPITULO Il

Ensefianzas del curso de especializacién y parametros basicos de
contexto formativo

Articulo 8. Médulos profesionales.

1. Los mddulos profesionales de este curso de especializacion quedan
desarrollados en el anexo |, cumpliendo lo previsto en el articulo 12 del Real
Decreto 659/2023, de 18 de julio, por el que se establece la ordenacion general
del Sistema de Formacion Profesional. Dichos modulos son los que a
continuacion se relacionan:

a) 5177. Prototipado de circuitos o sistemas electronicos.

b) 5178. Produccion de placas de microchips electronicos.

c) 5179. Desarrollo de software/firmware para dispositivos electronicos
programables.

d) 5180. Desarrollo de circuitos o equipos electrénicos de potencia.

Este curso de especializacion incorpora un periodo de formacion en empresa
segun se indica en el articulo 159.2 y 159.4 del Real Decreto 659/2023, de 18 de
julio.

2. Las administraciones competentes podran implantar de manera integra el
curso de especializacion objeto de este real decreto de acuerdo con los
elementos basicos del curriculo y duracién. En caso de optar por complementar
el curriculo basico en el marco de sus competencias se regiran por lo dispuesto
en los articulos 6.3, 6.4 y 6.5 de la Ley Organica 2/2006, de 3 de mayo, de
Educacion.

Articulo 9. Espacios y equipamientos minimos.

1. Los espacios necesarios para el desarrollo de las ensefianzas de este curso
de especializacion son los establecidos en el anexo Il.

2. Los espacios dispondran de la superficie necesaria y suficiente para
desarrollar las actividades de ensefianza que se deriven de los resultados de
aprendizaje de cada uno de los médulos profesionales que se imparten en cada
uno de los espacios. Ademas, deberan cumplir las siguientes condiciones:

a) La superficie se establecera en funcion del numero de personas que
ocupen el espacio formativo y debera permitir el desarrollo de las actividades de
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ensefianza aprendizaje con la ergonomia y la movilidad requeridas dentro del
mismo.

b) Deberan cubrir la necesidad espacial de mobiliario, equipamiento e
instrumentos auxiliares de trabajo.

c) Deberan respetar los espacios o superficies de seguridad que exijan las
maquinas y equipos en funcionamiento.

d) Respetaran la normativa sobre prevencion de riesgos laborales y cuantas
otras normas sean de aplicacion.

3. Los espacios formativos establecidos podran ser ocupados por diferentes
grupos que cursen el mismo u otros cursos de especializacion, o etapas
educativas.

4. Los diversos espacios formativos identificados no deben diferenciarse
necesariamente mediante cerramientos.

5. Los equipamientos que se incluyen en cada espacio han de ser los
necesarios y suficientes para garantizar al alumnado la adquisicién de los
resultados de aprendizaje y la calidad de la ensefianza. Ademas, deberan
cumplir las siguientes condiciones:

a) El equipamiento (equipos, maquinas, entre otros) dispondra de la
instalacion necesaria para su correcto funcionamiento, cumplird con la normativa
de seguridad y de prevencién de riesgos laborales y con cuantas otras sean de
aplicacion.

b) La cantidad y caracteristicas del equipamiento deberan estar en funcién
del numero de personas matriculadas y permitir la adquisicion de los resultados
de aprendizaje, teniendo en cuenta los criterios de evaluacion y los contenidos
gue se incluyen en cada uno de los médulos profesionales que se impartan en
los referidos espacios.

6. Las administraciones competentes velaran por que los espacios y el
equipamiento sean los adecuados en cantidad y caracteristicas para el
desarrollo de los procesos de ensefianza y aprendizaje que se derivan de los
resultados de aprendizaje de los médulos correspondientes y garantizar asi la
calidad de estas ensefianzas.

Articulo 10. Profesorado.

1. La docencia de los modulos profesionales que constituyen las ensefianzas
de este curso de especializacion corresponde al profesorado de las
especialidades establecidas en el anexo Il pertenecientes a los cuerpos
indicados en dicho anexo, sin perjuicio de lo establecido en la disposicion
transitoria sexta del Reglamento de ingreso, accesos y adquisicion de nuevas
especialidades en los cuerpos docentes a que se refiere la Ley Organica 2/2006,
de 3 de mayo, de Educacion, aprobado por el Real Decreto 276/2007, de 23 de
febrero.

2. Las condiciones de acceso a los cuerpos a que se refiere el apartado
anterior seran las recogidas en el Real Decreto 276/2007, de 23 de febrero.
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3. Para la imparticibn de moddulos profesionales en centros de titularidad
privada o de titularidad puablica de otras administraciones distintas de las
educativas, las titulaciones requeridas y los requisitos necesarios para el
profesorado seran los mismos que los exigidos para el acceso a las
especialidades de los cuerpos docentes a que se refiere el apartado anterior,
segun la atribucién docente que se establece para cada mdédulo en el anexo lll.
En todo caso, se exigira que las ensefianzas conducentes a las titulaciones
citadas engloben los resultados de aprendizaje de los médulos profesionales vy,
si dichos elementos citados no estuvieran incluidos, ademas de la titulacion,
debera acreditarse, mediante certificacion, una experiencia laboral de, al menos,
tres afos en el sector vinculado a la familia profesional, realizando actividades
productivas en empresas relacionadas implicitamente con los resultados de
aprendizaje.

4. En caso de contar con otros perfiles colaboradores, estos deberan cumplir
los requisitos indicados en el capitulo IV del titulo V del Real Decreto 659/2023,
de 18 de julio.

CAPITULO IV

Acceso, exenciones, vinculacion a otros estudios, titulacion y
accesibilidad

Articulo 11. Requisitos de acceso al curso de especializacion.

Para acceder al curso de especializacion en Desarrollo de equipos y sistemas
electrénicos es necesario estar en posesion de alguno de los siguientes titulos o
cumplir los requisitos que puedan disponer las administraciones competentes en
aplicacion a lo previsto en el articulo 121.2 del Real Decreto 659/2023, de 18 de
julio:

a) Técnico Superior en Sistemas Electrotécnicos y Automatizados,
establecido en el Real Decreto 1127/2010, de 10 de septiembre, por el
que se establece el titulo de Técnico Superior en Sistemas
Electrotécnicos y Automatizados y se fijan sus ensefianzas minimas.

b) Técnico Superior en Sistemas de Telecomunicaciones e Informaticos,
establecido en el Real Decreto 883/2011, de 24 de junio, por el que se
establece el titulo de Técnico Superior en Sistemas de
Telecomunicaciones e Informaticos y se fijan sus enseflanzas minimas.

c) Técnico Superior en Mecatronica Industrial, establecido en el Real
Decreto 1576/2011, de 4 de noviembre, por el que se establece el Titulo
de Técnico Superior en Mecatrénica Industrial y se fijan sus ensefianzas
minimas.

d) Técnico Superior en Mantenimiento Electronico, establecido en el Real
Decreto 1578/2011, de 4 de noviembre, por el que se establece el Titulo
de Técnico Superior en Mantenimiento Electronico y se fijan sus
ensefianzas minimas.

e) Técnico Superior en Automatizacion y Robotica Industrial, establecido en
el Real Decreto 1581/2011, de 4 de noviembre, por el que se establece el
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Titulo de Técnico Superior en Automatizacion y Robotica Industrial y se
fijan sus ensefianzas minimas.

f) Técnico Superior en Electromedicina Clinica, establecido en el Real
Decreto 838/2015, de 21 de septiembre, por el que se establece el titulo
de Técnico Superior en Electromedicina Clinica y se fijan los aspectos
bésicos del curriculo.

Articulo 12. Exencion del periodo de formacion en empresa u organismo
equiparado.

La exencion del periodo de formacidén en empresa u organismo equiparado se
ajustara a lo establecido en el articulo 131 del Real Decreto 659/2023, de 18 de
julio.

Articulo 13. Correspondencia de los médulos profesionales con los estandares
de competencias profesionales para su acreditacién, convalidacion o exencion.

1. La correspondencia de los estandares de competencias profesionales,
acreditados conforme establece el articulo 128 del Real Decreto 659/2023, de
18 de julio, con los mddulos profesionales que forman las ensefianzas del curso
de especializacién en Desarrollo de equipos y sistemas electrénicos, para su
convalidacion o exencion, queda determinada en el anexo IV A). A estos efectos,
si en la misma celda aparecieran dos o mas estandares de competencias
profesionales acreditados debera entenderse que para la convalidacién sera
necesario poseer todos ellos de manera simultanea.

2. La correspondencia de los moddulos profesionales que forman las
ensefianzas del curso de especializacion en Desarrollo de equipos y sistemas
electrénicos, con los estandares de competencias profesionales, para su
acreditacion, queda determinada en el anexo IV B). A estos efectos, si en la
misma celda aparecieran dos o mas modulos profesionales superados, debera
entenderse que para la acreditacion serad necesario poseer todos ellos de
manera simultanea.

3. A los efectos previstos en el apartado 1, seran igualmente de aplicacion los
estandares de competencias profesionales acreditados mediante el
procedimiento regulado por el extinto Real Decreto 1224/2009, de 17 de julio, de
reconocimiento de las competencias profesionales adquiridas por experiencia
laboral.

4. Habida cuenta de las actualizaciones en las denominaciones de los
estandares de competencias profesionales y/o de los médulos profesionales, en
caso de discrepancia, prevalecera la codificacion frente a la denominacion.

Articulo 14. Vinculacion a otros estudios.
A efectos de facilitar el régimen de convalidaciones, en este real decreto se
han asignado 45 créditos ECTS entre todos los modulos profesionales de este

curso de especializacion.

Articulo 15. Titulacion.
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1. Las personas que accedan al curso de especializacion de formacion
profesional de grado superior segun lo requerido en el articulo 121.1, 121.2.a) y
121.2.b) del Real Decreto 659/2023, de 18 de julio, y que superen la totalidad de
los modulos profesionales que o componen, obtendran el Titulo de Master de
Formacion Profesional en Desarrollo de equipos y sistemas electrénicos.

2. Las personas que accedan al curso de especializaciéon de formacion
profesional de grado superior segun lo requerido en el articulo 121.2.c) del Real
Decreto 659/2023, de 18 de julio, y que superen la totalidad de los médulos
profesionales que lo componen, obtendran una certificacion académica de
asistencia con aprovechamiento en sustitucion del titulo de Master de Formacion
Profesional, que solo podra otorgarse a quienes cuenten con un titulo de Técnico
Superior de Formacion Profesional.

Articulo 16. Accesibilidad universal en las ensefianzas de este curso de
especializacion.

1. Las administraciones competentes incluirdn en el curriculo de este curso
de especializacion los elementos necesarios para garantizar que las personas
que lo cursen desarrollen las competencias incluidas en el curriculo en «disefio
para todas las personas».

2. Asimismo, dichas administraciones adoptaran las medidas necesarias para
gue este alumnado pueda acceder y cursar dicho curso de especializacion en
las condiciones establecidas en el articulo 16 y en la disposicion final segunda
del Texto Refundido de la Ley General de derechos de las personas con
discapacidad y de su inclusion social, aprobado por el Real Decreto Legislativo
1/2013, de 29 de noviembre, y en el articulo 21 del Real Decreto 193/2023, de
21 de marzo, por el que se regulan las condiciones béasicas de accesibilidad y no
discriminacion de las personas con discapacidad para el acceso y utilizacién de
los bienes y servicios a disposicion del publico.

Disposicion adicional primera. Regulacion del ejercicio de la profesion.

El curso de especializacion establecido en este real decreto no constituye una
regulacion del ejercicio de profesion regulada alguna.

Disposicion adicional segunda. Formacion presencial, semipresencial y virtual.

La oferta formativa de este curso de especializacion podra ofertarse en
modalidad presencial, semipresencial y virtual, siempre que se garantice que el
alumnado pueda conseguir los resultados de aprendizaje de este, de acuerdo
con lo dispuesto en este real decreto conforme a los principios de disefio para
todas las personas y accesibilidad universal. Para ello, las administraciones
competentes adoptaran las medidas necesarias y dictaran las instrucciones
precisas en los términos establecidos en la Ley Organica 3/2022, de 31 de
marzo, de ordenacion e integracion de la Formacion Profesional y en el Real
Decreto 659/2023, de 18 de julio.

Disposicion final primera. Titulo competencial.
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Este real decreto se dicta al amparo de las competencias que atribuye al
Estado el articulo 149.1.302. de la Constitucion Espafiola para la regulacion de
las condiciones de obtencion, expedicion y homologaciéon de los titulos
académicos y profesionales y normas basicas para el desarrollo del articulo 27
de la Constitucion Esparfola, a fin de garantizar el cumplimiento de las
obligaciones de los poderes publicos en esta materia.

Disposicion final segunda. Entrada en vigor.

Este real decreto entrara en vigor a los veinte dias de su publicacion en el
«Boletin Oficial del Estado».

ELEVESE AL CONSEJO DE MINISTROS
Madrid, XX de XXXXXX de 20XX

LA MINISTRA DE EDUCACION, FORMACION PROFESIONAL Y
DEPORTES

MARIA DEL PILAR ALEGRIA CONTINENTE
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ANEXO |
Moédulos Profesionales

Caodigo Mdédulo profesional Horas ECTS
5177 Prototipado de circuitos o sistemas 120 14

electronicos.

Produccion de placas de microchips 75 9
5178 L

electronicos.

Desarrollo de software/firmware para 90 11
5179 : . L

dispositivos electronicos programables.

Desarrollo de circuitos o equipos 90 11
5180 - :

electronicos de potencia.

Mdédulo Profesional: Prototipado de circuitos o sistemas electrénicos.
Equivalencia en créditos ECTS: 14

Duracion: 120 horas

Cédigo: 5177

Resultados de aprendizaje y criterios de evaluacion.

1. Define las necesidades del producto electrénico a desarrollar, a partir de
las indicaciones dadas por la clientela y de la documentacion disponible sobre
requisitos o especificaciones, adecuando el proceso y etapas de su fabricacion.

Criterios de evaluacion:

a) Se ha recopilado la informacion para la elaboracion de un documento de
especificaciones, partiendo del analisis de la documentacion disponible.

b) Se han recogido los aspectos relativos a prestaciones, tipo de entradas y
salidas, aspectos mecanicos y plan de validacion entre otros, siguiendo las
indicaciones de la clientela.

c) Se ha elaborado un documento de requisitos del producto electrénico,
incorporando los detalles clave (prestaciones eléctricas 0 mecanicas,
conectividad, tolerancias admisibles, entre otros) a tener en cuenta en el proceso
de prototipado.

d) Se han utilizado los modelos o formatos de documentacion propios de
cada empresa, indicando requisitos o especificaciones del producto electronico
a desatrrollar.

e) Se harevisado el documento de requisitos y especificaciones del producto
electrénico para optimizar tiempos y costes.

2. Elabora un boceto del esquema de integracion del sistema, incluyendo
sus elementos y generando la documentacion necesaria.

Criterios de evaluacion:
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a) Se han seleccionado los componentes electrénicos que se ajustan a las
caracteristicas descritas (tolerancia de valores, riesgo de obsolescencia,
condiciones de almacenamiento, entre otras)

b) Se han localizado los componentes electronicos y el resto de elementos
del sistema a prototipar, seleccionando aquellos que minimicen posibles
problemas de suministro.

c) Se ha dibujado una estructura del circuito o sistema electrénico en una
aplicacion de disefo asistido por ordenador (CAD electronico), integrando los
elementos seleccionados a partir del documento de especificaciones.

d) Se ha modelado en 3D la envolvente del sistema electronico, utilizando
las herramientas de disefio asistido por ordenador (CAD electronico) conforme
al documento de especificaciones.

e) Se han elaborado planes de integracion y verificacion, seleccionando las
prestaciones y caracteristicas criticas indicadas en el documento de requisitos.

f) Se han descrito las pruebas a realizar que garanticen que el producto
fabricado cumple con las indicaciones dadas.

g) Se ha creado la documentacién para gestionar las etapas posteriores del
proceso de prototipado, incluyendo la informacion relativa a costos, dimensiones
y plazos de tiempo de desarrollo en los modelos o formatos de documentacion
propios de cada empresa.

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

Criterios de evaluacion:

a) Se hadeterminado una estructura de archivos a utilizar en la configuracion
de un programa de disefio asistido por ordenador-CAD-, facilitando la gestion de
informacion.

b) Se han establecido caracteristicas del entorno, aplicandolas al programa
de disefio asistido por ordenador-CAD-.

c) Se hancreado las jerarquias necesarias en el programa de disefio asistido
por ordenador-CAD-, gestionando la informacidn del proyecto asociado.

d) Se han editado componentes de librerias o creados otros a medida, si se
requiere, integrandolos en bloques predisefiados para la gestion de los
repositorios

e) Se ha incluido informacion, relativa a proveedores, huellas de los
componentes -footprints-, modelos de simulacién y hojas de caracteristicas -
datasheets- para la gestion de los repositorios, usandolos en el disefio del
circuito.

f) Se han creado librerias, incluyendo los componentes utilizados en el
disefio del proyecto.

g) Se ha dibujado un esquematico, colocando los componentes disponibles
en las librerias, realizando las conexiones entre ellos y afiadiendo la
identificacion de los componentes por nombres y/o valores.
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h) Se han detectado y subsanado fallos eléctricos, utilizando herramientas
especificas.

4. Valida un circuito electrénico mediante software de simulacion o un
montaje real provisional, verificando su funcionamiento, prestaciones vy
detectando posibles errores.

Criterios de evaluacion:

a) Se ha representado un circuito electrénico con un software especifico o
con el montaje en placas de prototipado o placas de insercion rapida
(protoboards), aplicando sefales de prueba en sus entradas y midiendo en las
salidas y en los puntos de test.

b) Se han definido las modificaciones a realizar en un circuito con objeto de
corregir errores o mejorar las prestaciones de funcionamiento, comparando las
medidas obtenidas sobre el circuito, simulado o real, con las especificaciones
dadas.

c) Se han incorporado los cambios realizados en el esquema, actualizando
la documentacién con las modificaciones realizadas.

d) Se ha generado la informacion para la fase de disefio de la placa del
circuito impreso (PCB), compilando en el software el esquemético del PCB y
estableciendo las reglas de disefio relativas a impedancias, anchura y distancia
entre pistas, entre otras.

e) Se ha actualizado la documentacién relativa a especificaciones y proceso
de fabricacion del prototipo, adaptando las previsiones (costes, tiempos maximos
de acopio de componentes por influencia de los plazos de su ciclo de vida, entre
otras) y ajustando el test de verificacion del circuito al disefio final.

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

Criterios de evaluacion:

a) Se han establecido reglas de aplicacion automatica en el programa de
disefio de circuitos impresos (anchura y separacion de pistas, tipos de vias y de
angulos a utilizar, respuesta ante cortocircuitos o ausencia de las conexiones
esperadas, aislamiento de las zonas de potencia, entre otras), considerando las
limitaciones impuestas por el fabricante de las tarjetas de circuito impreso.

b) Se han configurado los aspectos mecanicos del disefio en la aplicacion,
especificando las dimensiones y forma de la placa, su nUmero de capas y tipo
de dieléctrico.

c) Se ha asegurado un espacio para la sujecion de la placa a una caja o
envolvente, ubicando los componentes ajustables de manera que sean
accesibles y atendiendo a la altura de los elementos auxiliares dispuestos en
posicion vertical.
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d) Se han distribuido los componentes electronicos y elementos auxiliares
de manera homogénea, estableciendo &reas funcionales, segun tipos de
circuitos, consumos de potencia 0 manipulacién de sefales de baja potencia o
radiofrecuencia, para facilitar el acceso a conectores y elementos ajustables.

e) Se ha trazado una interconexion de los componentes y elementos
auxiliares distribuidos en la placa, con pistas lo mas cortas posibles, aplicando
estrategias de optimizacion del proceso.

f) Se ha comprobado el disefio PCB final, integrando el resultado obtenido
en el entorno 3D del software de disefio asistido por ordenador

g) Se ha verificado la ausencia de fallos en las conexiones, utilizando
herramientas proporcionadas por el entorno 3D.

h) Se ha creado la documentacion desde la aplicacion de disefio (archivos
tipo Gerber, listado de materiales actualizado-BOM, distribucion de las distintas
capas en caso de PCB multicapas u otras), para fabricar la placa de circuito
impreso.

6. Gestiona la fabricacion de una serie corta del prototipo, aportando la
informacion necesaria y realizando los ajustes de puesta a punto y test de
verificacion del producto.

Criterios de evaluacion:

a) Se han seleccionado los medios disponibles para la fabricacién de una
serie corta de placas de circuito impreso con medios propios (ataque quimico,
fresado, impresion 3D, entre otros).

b) Se ha gestionado el aprovisionamiento, la trazabilidad y almacenamiento
de los componentes electrénicos y elementos auxiliares, preparandolos para
montaje de la serie corta, junto con las placas de circuito impreso.

c) Se han soldado sobre las placas de una serie corta los componentes
electrénicos de agujero pasante, de montaje superficial y otros auxiliares,
siguiendo un esquema de su distribucion con los medios disponibles (estacion
de soldadura, horno de refusién, horno de fase de vapor, entre otros) y utilizando
un dispositivo extractor de humos.

d) Se ha aplicado un test de verificacion -hardware y software-, definido en
la fase de disefio de las placas montadas, realizando las pruebas de
homologacién y comparando los resultados obtenidos con los esperados.

e) Se ha cumplimentado la documentacion para iniciar la fase de produccion,
afiadiendo conclusiones que validen el producto que se ha generado a partir del
proceso de fabricacion y puesta a punto del prototipo.

f) Se ha realizado la gestion de residuos generados en el proceso de
fabricacion y montaje de las placas, separando los liquidos empleados -en caso
de haber utilizado ataque quimico- y el resto de materiales de desecho,
depositandolos en contenedores sefializados.

g) Se han utilizado equipos de proteccion individual (gafas o guantes,
mascarillas, entre otros) exigibles para la fabricacion de la placa del circuito
impreso.

Moédulo profesional: Produccién de placas de microchips electronicos.
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Equivalencia en créditos ECTS: 9
Duracion: 75
Codigo: 5178

Resultados de aprendizaje y criterios de evaluacion.

1. Aplica técnicas de aprovisionamiento, trazabilidad y almacenaje de
componentes y otros materiales de las placas de circuito electronico mediante el
uso de un software de planificacion de recursos empresariales (ERP) a partir de
las especificaciones de las ordenes de fabricacién (OF) y las caracteristicas
técnicas de los materiales a emplear o sustituir.

Criterios de evaluacion:

a) Se han recepcionado los componentes y otros materiales de las placas de
circuito electrénico, comparando el albaran de entrada con la nota de pedido.

b) Se harevisado el estado de los componentes recibidos, comprobando que
se adjuntan cumplimentados los certificados de conformidad (COC) de los
mMismos en la mercancia que se precise.

c) Se ha tramitado, para su devolucién o reemplazo, la mercancia no
conforme, por errores o materiales defectuosos, siguiendo los procedimientos de
calidad de la empresa.

d) Se han registrado los materiales en un sistema de planificacién de
recursos empresariales (ERP), etiguetando cada elemento para garantizar la
trazabilidad del estocaje.

e) Se han almacenado los materiales recepcionados segun los espacios
disponibles en estanterias, salas secas o almacén vertical automatizado -segun
espacios disponibles-, teniendo en cuenta la sensibilidad de los componentes a
la temperatura y/o la humedad, y a la compatibilidad de almacenaje entre ellos.

f) Se han tramitado solicitudes de un departamento de produccion, en
cuanto a materias primas y componentes, extrayendo el material almacenado y
situandolo en carros, bandejas, cajas y carros de transporte.

g) Se ha registrado la actividad del departamento de produccion, utilizando
un sistema de planificacién de recursos empresariales (ERP) de la empresa.

2. Planifica procesos del ensamblado de componentes en serie de lotes de
grandes cantidades de placas de circuito impreso (PCBA) mediante el uso de un
software de planificacion de recursos empresariales (ERP) segun las
especificaciones de las ordenes de fabricacion (OF).

Criterios de evaluacion:

a) Se ha verificado la materia prima preparada por el almacén con la orden
de fabricacién -listado de material o BOM (Bill Of Materials), planos y
especificaciones-, para el ensamblaje de una placa o panel de circuito impreso
(PCB).
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b) Se han cargado los componentes en los alimentadores -feeders- de la
maquina, ajustando sus parametros de configuracion: presion, movimiento,
velocidad, posicién u otros.

c) Se ha ejecutado el programa para la produccion en serie de placas o
paneles de circuitos impresos (PCB).

d) Se ha iniciado la produccion estable de los componentes de montaje
superficial (SMD), previa aplicacion de pasta de soldadura en las huellas,
interactuando con los mensajes del sistema de la maquina y suministrando
componentes que eviten pausas o discontinuidad en el proceso.

e) Se han inspeccionado visualmente las placas de circuito impreso (PCBA)
con los componentes de montaje superficial (SMD) mediante microscopio, lupa
u otros dispositivos o6pticos, verificando que el resultado se ajusta a las
especificaciones de la orden de fabricacién (OF).

f) Se han insertado y soldado los componentes electronicos de agujero
pasante (THT), utilizando herramientas manuales 0 maquinaria automatizada.

g) Se harealizado el montaje de los componentes especiales -normalmente
no electrénicos (radiadores, tornillos, tapas, entre otros) en la placa de circuito
electronico mediante herramientas de técnica manual.

h) Se han protegido las placas de circuito impreso (PCBA) de agentes
externos, aplicando una capa de barniz -tropicalizacion- sobre una parte o la
totalidad del circuito, con espray o con maquinas barnizadoras.

i) Se han encapsulado las placas de circuito impreso (PCBA) con
herramientas manuales o maquinaria automatizada utilizando resinas (epoxi,
poliuretano) y siliconas especiales.

j) Se ha aplicado la normativa de seguridad relacionada con la electricidad
estatica en el ensamblado de componentes en serie de placas de microchips
electronicos.

3. Aplica técnicas manuales y autométicas de verificacion de placas de
circuito impreso ensambladas (PCBA) y de empaquetado, teniendo en cuenta
las especificaciones de las Ordenes de fabricacibn y las medidas contra
descargas electrostéticas.

Criterios de evaluacion:

a) Se han identificado las caracteristicas fisicas, eléctricas y ambientales del
entorno o puesto de trabajo en el que se revisan las placas, verificando que se
cumplen los criterios de suministro eléctrico, conectividad, proteccion ante
electricidad estéatica (alfombrilla antiestatica, conexién equipotencial de las
superficies conductoras, entre otras) seguridad personal, disponibilidad de
herramientas e instrumentacion de medida y prueba.

b) Se han seguido las fases del proceso de instalacion del programa de
dispositivos logicos integrados en la placa, comprobando su conectividad.

c) Se han realizado los test de pruebas y ensayos manuales y automaticos
establecidos por la oficina técnica, tales como: test en cama de pinchos -Bed of
Nails Electrical test- o test de puntas maoviles -Flying Probe Electrical Test- sobre
cada placa, utlizando verificadores funcionales o verificadores con
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accionamiento manual, conforme a las especificaciones indicadas en la orden de
fabricacion (OF).

d) Se han analizado los resultados de los test de pruebas y ensayos
manuales y automaticos, asegurando que cumplen con las especificaciones de
test definidas en la orden de fabricacion.

e) Se han documentado las operaciones realizadas en los test de pruebas y
ensayos en los registros de intervencion del ERP.

f) Se han reparado o rechazado las placas de circuito impreso (PCBA)
defectuosas, segun valoracion de dafios y protocolo del cliente, utilizando
herramientas manuales (soldador o desoldador de estafio, pinzas, alicates y
soporte, entre otras) y aplicando las medidas de seguridad ante las descargas
electrostaticas (uso de mufiequera o tobillera antiestatica, alfombrilla
antiestatica, conexion equipotencial de las superficies conductoras o instalacion
de elementos conductores de descargas electrostaticas para la persona).

g) Se ha informado de los defectos o errores detectados en los test de
pruebas y ensayos a la oficina técnica para modificar la orden de fabricacién o
corregir los parametros de las maquinas automaticas.

h) Se han embalado las placas de circuito impreso (PCBA) en bolsas
antiestaticas, garantizando su identificacion, etiquetado y proteccion en el
transporte o almacenamiento.

4. Cumplimenta documentacion de procesos de gestion, supervision y
ejecucion de la produccion de placas de circuito electronico, cumpliendo con los
estandares de los sistemas de calidad de una empresa.

Criterios de evaluacion:

a) Se han registrado las operaciones o eventos de produccién -tiempos,
operarios, incidencias, orden de fabricacién u otros recursos- en un software de
planificacion de recursos empresariales (ERP) de la empresa, utilizando una
aplicacion de captura de datos en planta.

b) Se ha actualizado el inventario de componentes electronicos y otros
elementos, usando programas o aplicaciones de gestion empresarial (ERP),
lectores de cédigo barras, asistentes digitales personales (PDA) o introduciendo
los datos manualmente.

c) Se han cumplimentado los modelos de documentacion digital generados
en los procesos productivos (fichas técnicas de intervencion, procedimientos
para ajustes y procedimientos de montaje, entre otros), organizandolos y
clasificandolos segun los protocolos de la empresa.

d) Se ha actualizado la documentacion relacionada con el tratamiento de
materiales con sustancias peligrosas y su gestion medioambiental, garantizando
su accesibilidad al personal interno segun las normativas establecidas por los
organismos publicos.

5. Aplica la normativa medioambiental en la gestion de residuos del proceso
de produccién para el montaje de las placas de circuito impreso.

Criterios de evaluacion:
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a) Se han clasificado los residuos (agentes quimicos empleados, placas de
circuito impreso sobrantes, entre otros) en zonas de almacenaje identificadas y
especificamente habilitadas, utilizando medios de proteccion personal.

b) Se ha aplicado el protocolo de recogida y transporte de los residuos a los
puntos de tratamiento a través de empresas autorizadas.

c) Se ha supervisado la trazabilidad de los residuos generados en la
empresa siguiendo el programa de residuos.

d) Se han retirado los equipos, piezas, repuestos, accesorios o materiales
fungibles sustituidos, ajustandose al programa de gestion de residuos y
normativa medioambiental.

e) Se han registrado las actividades realizadas y las incidencias producidas
en la documentacion de la empresa, utilizando aplicaciones o software de gestion
empresarial.

Mdédulo Profesional: Desarrollo de software/firmware para dispositivos
electrénicos programables.

Equivalencia en créditos ECTS: 11

Duracion: 90

Cédigo: 5179

Resultados de aprendizaje y criterios de evaluacion.

1. Define las caracteristicas y arquitecturas hardware basadas en
microprocesador, microcontrolador o dispositivo electrénico programable
(FPGA) que mejor se ajusten a unas especificaciones dadas.

Criterios de evaluacion:

a) Se han determinado los criterios de seleccion de la CPU tales como la
funcionalidad, el rendimiento, el consumo, la conectividad y el coste del hardware
exigible para el equipo que implementa la aplicacién.

b) Se han seleccionado los sistemas embebidos, microcontroladores o
dispositivos electrénicos programables (FPGA), teniendo en cuenta criterios de
funcionalidad, rendimiento, consumo, conectividad y coste establecidos para la
aplicacion.

c) Se ha elaborado un documento con los recursos necesarios para el
hardware seleccionado, incluyendo el tamafio de memoria (FLASH, RAM vy
EEPROM), puertos de entrada/salida (E/S), interfaces de comunicacion, entre
otros, para el desarrollo de la aplicacién concreta.

d) Se ha descrito el uso de un entorno de desarrollo integrado (IDE) para la
creacion de un software que permita el desarrollo de la aplicacion.

e) Se ha creado un software para el desarrollo de la aplicacion (IDE) que
permita la elaboracién del cédigo, la depuracion de errores, la programaciéon y la
configuracion del dispositivo y la realizacion de las pruebas funcionales.
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2. Representa, mediante diagramas de flujo y esquemas de bloques
funcionales, el proceso o algoritmo que ejecuta la aplicacion, indicando la gestion
de los eventos producidos y el uso de recursos del dispositivo programable.

Criterios de evaluacion:

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

b) Se ha establecido la planificacion de la ejecucién de tareas y sus
prioridades, atendiendo al rendimiento especificado y a los recursos disponibles
en el dispositivo programable.

c) Se ha gestionado la atencién a los eventos e interrupciones que se
producen, teniendo en cuenta el tiempo de respuesta especificado y los recursos
disponibles en el dispositivo programable.

d) Se ha elaborado un documento con el grado de utilizacion de los recursos
compartidos del sistema, atendiendo al uso de memorias o discos, puertos de
entrada/salida (E/S), temporizadores (timers) e interfaces de comunicaciones.

e) Se ha elaborado un documento con el protocolo de pruebas, incluyendo
la instrumentacion a utilizar, el procedimiento, las mediciones y los valores
umbral que debera superar el equipo, conforme a las especificaciones dadas.

3. Desarrolla programas software/firmware mediante un entorno de
desarrollo integrado (IDE), permitiendo elaborar un cédigo en lenguaje de alto
nivel, compilacion, depuracion de errores y programacion/configuraciéon de los
dispositivos.

Criterios de evaluacion:

a) Se han definido los tipos de datos a utilizar en el editor del cédigo IDE,
asignando distintos nombres a las constantes y variables que hay que utilizar
(texto, numéricas, arrays, estructuras o tipos avanzados de datos, entre otras).

b) Se ha codificado el programa basado en el diagrama de flujo predefinido,
utilizando el lenguaje de programacion elegido y usando las estructuras de
iteracion (bucles) y de seleccion o a través de objetos, clases, atributos y
métodos.

c) Se ha implementado un sistema de control de versiones que permita la
recuperacion de versiones anteriores seleccionadas por fecha, incluyendo en
cada version los comentarios que describan la funcionalidad de cada una de las
partes.

d) Se ha elaborado un breve diagrama de bloques o de flujo, interpretando
su documentacion y reduciendo el tiempo en el desarrollo de software/firmware
para un dispositivo electrénico.

e) Se han utilizado componentes o librerias incorporandolas al codigo fuente.

f) Se ha compilado el cédigo fuente obtenido, depurando los errores con la
ayuda de la herramienta IDE.
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g) Se ha configurado el dispositivo programable ejecutando el cédigo
desarrollado.

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

Criterios de evaluacion:

a) Se han configurado periféricos internos del dispositivo programable
realizando llamadas a las librerias proporcionadas por el IDE o de terceros para
interactuar con dispositivos 0 equipos externos.

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

c) Se han acoplado sensores analdgicos externos unidos a puertos
conversores A/D, programandose para la obtencion del valor digital de las
magnitudes fisicas que se pretenden medir.

d) Se han conectado sensores digitales externos acoplados a buses digitales
de tipo SPI, i2C, UART o 1-wire, entre otros, programandose para la obtencion
del valor digital de las magnitudes fisicas que se quieren medir.

e) Se han unido unos actuadores externos a puertos de salida digitales de
tipo SPI, i2C, PWM o UART, entre otros, programandose para el control de
servomotores, motores paso a paso, motores de corriente continua (DC), relés,
electrovéalvulas, entre otros.

f) Se han establecido comunicaciones por cable con otros dispositivos o
equipos a través de protocolos RS232, RS485, USB y Ethernet, usando las
librerias disponibles en el IDE o de terceros y programandose los comandos para
establecer la conexion entre ambos equipos.

g) Se han efectuado comunicaciones inalambricas con otros dispositivos o
equipos a través de protocolos Bluetooth, WIFI, entre otros, haciendo uso de las
librerias disponibles para establecer la conexién entre ambos.

5. Planifica procesos funcionales de los dispositivos programables,
garantizando el cumplimiento de las especificaciones definidas en el proyecto
para su posterior produccion.

Criterios de evaluacion:

a) Se han ejecutado las pruebas para la verificacion funcional, utilizando la
instrumentacién requerida, segun el protocolo de pruebas y los criterios de
calidad definidos en la organizacion.

b) Se ha creado un documento que registre todos los parametros y medidas
obtenidas en las pruebas de verificacion funcional.

c) Se ha verificado el rendimiento del equipo desarrollado, a través de la
medicion de parametros (latencia, capacidad de procesamiento de datos,
ocupacién de espacio de almacenamiento, ancho de banda en comunicaciones,
consumo, temperatura de funcionamiento).
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d) Se han realizado pruebas de estabilidad térmica y de ausencia de
blogueos en la ejecucion del programa, evitando la paralizacion de la actividad
del dispositivo.

e) Se ha monitorizado el consumo del equipo, estableciendo politicas que
permitan deshabilitar los circuitos no activos sin descuidar la operatividad del
sistema.

f) Se ha creado un fichero histérico que registre los detalles de la ejecucion
del programa, estableciendo una trazabilidad en la busqueda de errores en el
sistema y permitiendo conocer las causas que alteran el funcionamiento o
reiniciar el sistema.

g) Se ha programado un temporizador de vigilancia antibloqueo (watchdog
timer) que provoque el reinicio (reset) del sistema en caso de bloqueo.

h) Se ha implementado un sistema de comunicaciones en el dispositivo
programable que se ejecuta en segundo plano, permitiendo la actualizacion del
codigo firmware (OTA), la monitorizacion de los parametros del sistema y el
mantenimiento del dispositivo desde equipos conectados de forma remota.

Mdédulo Profesional: Desarrollo de circuitos o equipos electronicos de
potencia.

Equivalencia en créditos ECTS: 11

Duracion: 90

Cddigo: 5180

Resultados de aprendizaje y criterios de evaluacion.

1. Define las caracteristicas y los componentes de un circuito o equipo
electrénico de potencia, asi como las relaciones entre ellos y sus valores
normalizados a partir de la documentacion grafica y funcional proporcionada por
la clientela o el departamento de disefio, identificando la funcionalidad de los
bloques y de los componentes.

Criterios de evaluacion:

a) Se han determinado visualmente las condiciones de disefio de entrada y
salida sobre la documentacion técnica o mediante simulacién sobre esquema
eléctrico en software ECAD, definiendo el tipo de conversor de potencia o la
combinacion de ellos en las condiciones de trabajo exigidas.

b) Se ha desarrollado la implantacion de los sistemas de proteccion y redes
snubber (compatibilidad electromagnética entre equipos eléctricos y electronicos
-CEM-, sobreintensidades, sobretensiones, cortocircuitos, derivaciones, exceso
de temperatura, entre otros), cumpliendo las condiciones de proteccion al circuito
o al equipo de potencia aguas arriba.

c) Se ha identificado el elemento de conmutacion principal de los
conversores (diodo, SCR, TRIAC, BJT, GTO, IGBT, entre otros), teniendo en
cuenta sus respectivas protecciones en el desarrollo del equipo electrénico de
potencia para determinadas aplicaciones (traccion, energia, comunicacion, entre
otras).
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d) Se ha reconocido la idoneidad de los elementos de conmutacion para
maquinas (generadores, motores, equipos de transmision, entre otras), en las
gue priorizan la velocidad de conmutacién o la admision de altas intensidades.

e) Se ha identificado el circuito de control del conversor de potencia y sus
respectivas protecciones, analizando la configuracion basada en elementos
analdgicos, digitales, microprocesadores, entre otros, para determinar la
necesidad posterior de programacion (software o hardware).

f) Se han reconocido los médulos de comunicacion del equipo de potencia
con otros equipos exteriores a través de puertos, tarjetas/circuitos, entre otros,
integrandolos en redes y buses de comunicacion basados en sistemas fisicos,
inalambricos, entre otros.

g) Se hadeterminado el sistema de refrigeracién de componentes o modulos
segun sus limitaciones térmicas, partiendo de los datos del fabricante para
garantizar el funcionamiento de cada componente y del conjunto del equipo.

h) Se han implementado los parametros de gestion y control del equipo en
modo telecontrol y modo local, utilizando el protocolo de comunicaciones y los
elementos fisicos correspondientes.

2. Elabora un proceso de montaje de sistemas electrénicos de potencia,
evaluando y determinando proveedores, coste, plazo y calidad del mismo.

Criterios de evaluacion:

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

b) Se ha disefiado un plan de compras de materiales, verificando las
existencias en almacenes y la compatibilidad entre los productos y los
proveedores homologados.

c) Se ha organizado el almacén de materiales, teniendo en cuenta el tipo de
transporte, la manipulacion y el almacenamiento de los materiales y equipos en
condiciones especiales.

d) Se ha establecido la coordinacion y asignacion entre las distintas fases
del montaje, conforme a unos parametros de seguimiento y control por fase que
garanticen los resultados esperados.

e) Se ha ejecutado la puesta en marcha de un montaje a partir del plan
previamente definido, asignando a cada persona sus responsabilidades e
indicandoles los parametros de seguimiento, la formacién necesaria en cada
fase segun el plan de calidad.

f) Se han supervisado las tareas de montaje, aplicando un plan de calidad y
seguridad, la normativa aplicable a los sistemas electronicos de potencia, los
protocolos de comprobacién y las pruebas correspondientes.

g) Se han tomado las medidas de prevencion de riesgos laborales
individuales y colectivas en cada fase, siguiendo un plan de seguridad.
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3. Supervisa el disefio del prototipo mediante la verificacion de los
parametros de entrada/salida de cada uno de los mddulos del sistema
electronico de potencia y de la comunicacion con otros sistemas, detectando
posibles errores de funcionalidad.

Criterios de evaluacion:

a) Se han verificado las certificaciones de calibracion de los equipos de
medida, teniendo en cuenta los parametros exigidos por normativa y por la
documentacion técnica elaborada.

b) Se han seleccionado equipos de medida, conociendo sus prestaciones y
caracteristicas técnicas para realizar las comprobaciones, indicadas en cada
caso (desarrollo, produccion y mantenimiento).

c) Se ha especificado el conjunto de normas y estandares dados por los
organismos competentes que se tienen que aplicar sobre los equipos de potencia
conectados a la red en diferentes entornos (locales, de publica concurrencia,
entornos con riesgo de explosion, entre otros).

d) Se ha descrito el proceso de pruebas destructivas y no destructivas a
realizar en los equipos de potencia, indicando los limites de funcionamiento
seguro y las medidas a adoptar para proteccion del entorno y de los usuarios.

e) Se ha elaborado el método de andlisis instrumental y los recursos de
equipamiento necesarios en el laboratorio, validando los resultados de
funcionamiento del equipo bajo prueba.

f) Se han implementado las medidas de seguridad exigidas por la
documentacion técnica para el funcionamiento del circuito o equipo electrénico,
comprobando los rangos y niveles de las sefales obtenidas en los puntos de test
definidos.

g) Se ha realizado la revisiébn del montaje completo, comprobando que se
obtienen los parametros exigibles por normativa y rechazando el equipo
electrénico que no los cumpla.

h) Se han documentado las operaciones de supervision en el disefio y
montaje del prototipo, detallando los resultados y las incidencias surgidas a lo
largo del proceso.

4. Describe las partes susceptibles de mantenimiento y los potenciales fallos
que puedan surgir, elaborando pruebas de chequeo mediante el uso del
instrumental del laboratorio y el equipamiento.

Criterios de evaluacion:

a) Se han comprobado tanto las condiciones fisicas y eléctricas de ubicacion
y operacién de equipos, como los posibles factores de riesgo, evitando cualquier
error antes de la manipulacion.

b) Se ha descrito el funcionamiento del equipo, por bloques funcionales,
utilizando la simbologia especifica y sefialando en cada uno de ellos los
pardmetros eléctricos y fisicos, que garanticen la puesta en marcha y
reconfiguracion del equipo.
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c) Se ha elaborado la documentacién y el protocolo de sustitucion de
componentes por fin de su vida til, segun la recomendacion de los fabricantes.

d) Se han realizado las operaciones de mantenimiento preventivo o
correctivo de los equipos de potencia con los instrumentos y herramientas
adecuados, cumpliendo las normas de seguridad personal, de funcionamiento
de los equipos y de proteccion medioambiental.

e) Se ha elaborado la documentacion que incluya posibles fallos por bloque
funcional, sefialados por los indicadores de fallo (acusticos, luminosos, de
display, entre otros), indicando su significado y posibles soluciones.

f) Se han aplicado las normas de seguridad personal, de equipos y
proteccion medioambiental, evitando posibles accidentes, malfuncionamientos
del equipo o problemas de cobertura de la garantia del fabricante.

5. Elabora pruebas de integracién con maquinas a las que van conectados
los convertidores, mediante el uso de bancos de prueba y software de
simulacion, permitiendo verificar y validar los parametros del equipo de potencia
en un proceso real.

Criterios de evaluacion:

a) Se han realizado pruebas de calentamiento de un equipo en
funcionamiento segun los protocolos especificos, comprobando el
dimensionamiento del sistema de refrigeracién y de su contenedor.

b) Se ha verificado el equipo conectado a maquinas, previamente probado,
en funcionamiento nominal, sobrecarga, con variaciones de velocidad,
frecuencia, entre otras, cumpliendo con la normativa aplicable a equipos
eléctricos.

c) Se han aplicado los requerimientos de la clientela mediante protocolos de
prueba especificos, comprobando los rangos de tolerancia en funcionamiento.

d) Se han verificado medidas de eficiencia, mediante protocolos de pruebas
especificos de los equipos de potencia y de las maquinas u otros equipos, a los
gue esta conectado el equipo de potencia, en diferentes puntos y rangos de
operacion.

e) Se han realizado las medidas de calidad de red (distorsion armoénica,
sobretensiones, entre otras), aplicando protocolos de pruebas especificos
exigidos por la normativa eléctrica.

f) Se han incluido las medidas de eficiencia y de calidad de red en las
prescripciones técnicas y en el manual de funcionamiento del equipo.

g) Se ha comprobado la actuacion de las protecciones eléctricas frente a los
limites de sobreintensidad, exceso de temperatura, derivaciones eléctricas,
tomas de tierra, entre otros, utilizando la instrumentacion necesaria para validar
el funcionamiento.

h) Se ha verificado el funcionamiento del equipo trabajando en diferentes
modos (paralelo, serie, mixto, master-slave -maestro-esclavo-, entre otros),
validando su actuacion.

i) Se ha puesto en servicio el equipo de potencia, comprobando la secuencia
de los parametros funcionales sometidos a test en condiciones de
funcionamiento previamente establecidas.
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ANEXO I

Espacios y equipamientos minimos

Espacios
Superficie m?
Espacio formativo
30 alumnos/as 20 alumnos/as
Aula polivalente. 90 60
Taller de montaje de equipos 150 100
electrénicos.
Equipamientos minimos
Espacio formativo Equipamientos minimos

— Mobiliario basico de un aula estandar.

— Ordenadores instalados en red.

— Conexion a Internet.

Aula polivalente. — Medios audiovisuales.

— Sistemas de reprografia.

— Programas informaticos especificos del
curso de especializacion.

— Herramientas manuales: alicates,
destornilladores, tijeras -entre otros-
con aislamiento eléctrico y
protecciones ante descargas
electrostéticas, ESD.

— Placas de prototipado o placas de
insercion rapida - protoboards-.

— Aplicaciones informaticas: bases de
datos de proveedores, aplicacion de
disefo asistido por ordenador -CAD
electronico- con prestaciones para
disefio 3D, disefio de esquematicos,
circuitos impresos, simulacion y
otros, sistema documental de la
empresa, repositorio de circuitos,
componentes y librerias de la
empresa.

Taller de montaje de equipos
electronicos.
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Espacio formativo

Equipamientos minimos

Sustancias para la fabricacion de
circuitos impresos mediante ataque
guimico, fresadora para circuitos
Impresos, impresora 3D para
circuitos impresos, sistema de
ventilacion para el espacio de
trabajo, equipos de proteccion
individual -EPI- como gafas,
mascarillas, guantes u otros.
Soportes para manipulacién de
circuitos impresos, microscopios
para soldadura SMD, soldador,
desoldador de estafio, estacion de
soldadura (preferiblemente
termorregulada y con sistema de
aire caliente).

Horno de refusion, horno de fase de
vapor, soldadura de ola selectiva,
estacion de Reflow BGA, sistema
extractor de humos.

Instrumentos de medida y ensayo:
polimetros, osciloscopios,
generadores de sefial, generadores
de funciones, analizadores légicos,
sonda térmica, verificadores
funcionales para testeo de placas de
circuito impreso, PCB.

Lectores de codigo barras y
asistentes digitales personales -
PDA.-.

Tarjetas de desarrollo de
microcontroladores, tarjetas de
desarrollo microprocesadas SBC
(Single Board Computer), tarjetas
para implementacion de circuitos
digitales (FPGA).

Sensores analégicos y digitales,
dispositivos de interfaz con el
usuario (teclados, botones, displays,
LCD, ledes, entre otros), motores
paso a paso, motores DC, relés.
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ANEXO llI

Especialidades del profesorado con atribucion docente en los modulos
profesionales del curso de especializacion en Desarrollo de equipos y
sistemas electronicos

Especialidad del

Modulo profesional profesorado Cuerpo

e Catedraticos de
Ensefanza
Secundaria.

e Profesores de
Ensefanza
Secundaria.

e Cuerpo a extinguir

5177. Prototipado de de Profesores

circuitos o sistemas Técnicos de

electronicos. Formacion

Profesional.

e Equipos
electrénicos.

e Catedraticos de
Ensefanza

e Sistemas Secundaria.
electrénicos. e Profesores de

Ensefanza

Secundaria.

e Catedraticos de
Ensefanza
Secundaria.

e Profesores de
Ensefanza
Secundaria.

e Cuerpo a extinguir
de Profesores
Técnicos de
Formacioén
Profesional.

5178. Produccion de placas | ¢ Equipos
de microchips electrénicos. electrénicos.

e Catedraticos de
Ensefianza

e Sistemas Secundaria.
electronicos. e Profesores de

Ensefianza

Secundaria.

5179. Desarrollo de
software/firmware para
dispositivos electrénicos

rogramables. :
prog e Catedraticos de

e Informética. Ensefanza
Secundaria.
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i _ Especialidad del
Modulo profesional profesorado Cuerpo

e Profesores de
Ensefianza
Secundaria.

e Catedraticos de
Ensefanza
Secundaria.

e Profesores de

5180. Desarrollo de circuitos . Ensefianza

0 equipos electronicos de y Equt;s_ Secundaria.

: electronicos. NAWV
potencia. e Cuerpo a extinguir
de Profesores
Técnicos de
Formacion
Profesional.

ANEXO IV A)

Correspondencia de los estdndares de competencias profesionales
acreditados con los moédulos profesionales para su convalidacion

Estandares de competencias

; . Modulos profesionales convalidables
profesionales acreditados

UC2711_3: Prototipar circuitos o 5177. Prototipado de circuitos o

sistemas electrénicos sistemas electronicos.
UC2712_3: Producir placas de 5178. Produccién de placas de
circuitos o equipos electronicos. microchips electrénicos.

UC2713 _3: Desarrollar
«softwarex»/«firmware» para
dispositivos electronicos
programables.

5179. Desarrollo de software/firmware
para dispositivos electronicos
programables.

UC2714 3: Desarrollar circuitos o | 5180. Desarrollo de circuitos o equipos
equipos electronicos de potencia. | electronicos de potencia.

ANEXO IV B)

Correspondencia de los modulos profesionales y los estandares de
competencias profesionales para su acreditacion
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Mdédulos profesionales
superados

Estandares de competencias
profesionales acreditables

5177. Prototipado de circuitos o
sistemas electronicos.

UC2711_3: Prototipar circuitos o
sistemas electronicos.

5178. Produccion de placas de
microchips electronicos.

UC2712_3: Producir placas de circuitos o
equipos electrénicos.

5179. Desarrollo de
software/firmware para dispositivos
electronicos programables.

UC2713_3: Desarrollar
«softwarex/«firmware» para dispositivos
electrénicos programables.

5180. Desarrollo de circuitos o
equipos electronicos de potencia.

UC2714_3: Desarrollar circuitos o
equipos electronicos de potencia.
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