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A. Consideraciones generales

La Resolución nº 261/06 del C. F. C. y E. aprueba el documento “Procesos de homologación y Marcos de referencia de títulos y certificados de la ETP”. A partir de ello se elabora el Marco de referencia del Técnico en Electrónica. Este documento fija los criterios básicos y estándares relativos a la formación de técnicos de nivel secundario, su utilización tiene por propósito realizar una evaluación comparativa de los planes de estudio y homologar los respectivos títulos; por ello, los Marcos son los orientadores sobre algunas de las características de cómo debe ser esta formación; entre ellas las condiciones del Entorno formativo, su infraestructura y equipamiento mínimo necesario.

B. Aspectos formativos del técnico en elecrónica
 

El marco de referencia desarrolla doce Aspectos formativos que abordan los saberes propios del campo profesional del Técnico en Electrónica. Las áreas de la formación técnica específica del Técnico en Electrónica, son las que están relacionadas con el proyecto, montaje, instalación, operación y mantenimiento de componentes, productos y equipos electrónicos; la comercialización, selección y el asesoramiento en dispositivos, componentes, productos, equipos e instalaciones electrónicas; y la generación y/o participación de emprendimientos.
Con referencia al perfil profesional se consideraron en el marco de referencia los siguientes aspectos de la trayectoria formativa del técnico
:

1. Aspecto formativo referido a las buenas prácticas en la utilización de los materiales e insumos eléctrico-electrónicos.
Las buenas prácticas implican analizar las propiedades físicas, térmicas, acústicas, ópticas, eléctricas, magnéticas, químicas y mecánicas de los materiales constitutivos de insumos de producción y equipos electrónicos; seleccionar los materiales e insumos adecuados que se destinan a la construcción de prototipos eléctrico-electrónicos en la industria; modificar las características de los materiales e insumos para electrónica de acuerdo a las normas nacionales e internacionales establecidas en la producción industrial; estimar el impacto ambiental de las posibles emisiones de los materiales en la producción de bienes y servicios, teniendo en cuenta, la seguridad preservando el medio ambiente; y gestionar la logística de materiales e insumos eléctrico-electrónicos de su ámbito de trabajo.

2. Aspecto formativo referido a las buenas prácticas en la utilización de los instrumentos y herramientas de propósito general.

Las buenas prácticas implican identificar el tipo de instrumento de aplicación industrial que se usa para una determinada medida, manejar las herramientas mecánicas de propósito general para uso en electrónica con destreza y propiedad, calibrar los instrumentos de propósito general (voltímetro, amperímetro, óhmetro, multímetro, osciloscopio, generador de funciones, etc.), interpretar correctamente la indicación de los instrumentos ya sean analógicos y/o digitales, acondicionar y preparar los medios para realizar las medidas teniendo en cuenta los criterios establecidos en ámbitos de desempeño como los de telecomunicaciones, electrónica industrial, laboratorios de mantenimiento electrónico, ambientes de generación de energía, ambientes mecánicos y electromecánicos, y calcular los errores de medida de los diferentes instrumentos.

3. Aspecto formativo referido al montaje e instalación – operación y mantenimiento de circuitos eléctricos y redes

El montaje e instalación – operación y mantenimiento, y ciertas actividades de proyecto de dispositivos, componentes, y equipos eléctrico-electrónicos implican analizar los modelos eléctricos de los circuitos eléctricos reales aplicando los teoremas clásicos de la electricidad en distintos casos de régimen transitorio y régimen permanente, tanto en el dominio del tiempo como de la frecuencia; seleccionar las distintas alternativas de estructuras de circuitos eléctricos estándares; y modelizar las distintas estructuras de circuitos eléctricos estándares.

4. Aspecto formativo referido a las buenas prácticas en la utilización de los dispositivos, componentes y circuitos electrónicos analógicos y digitales.

Las buenas prácticas implican identificar los distintos dispositivos electrónicos, analizar el fenómeno eléctrico de un circuito electrónico analógica y digitalmente, analizar las señales según la utilidad y pertinencia en el dominio analógico o en el digital, interpretar las transformaciones energéticas producidas en cada dispositivo y en el circuito involucrado, estimar el impacto ambiental de las posibles emisiones electromagnéticas, seleccionar y ensayar los dispositivos según el circuito electrónico.

5. Aspecto formativo referido al montaje e instalación – operación y mantenimiento de máquinas e instalaciones eléctrico-electrónicas.

Ciertas actividades de proyecto, y en el montaje e instalación – operación y mantenimiento de máquinas e instalaciones eléctrico-electrónicas implican analizar el funcionamiento de las máquinas eléctrico-electrónicas convencionales; seleccionar el tipo de máquina eléctrico-electrónica adecuada a ser utilizada en un aparato, equipo o instalación eléctrico-electrónica; modelizar la máquina eléctrico-electrónica involucrada en un aparato, equipo o instalación eléctrico-electrónica; analizar las transformaciones energéticas involucradas en una máquina eléctrico-electrónica; estimar el impacto ambiental contaminante de las posibles emisiones electromagnéticas; y tomar las medidas de seguridad eléctrica relacionadas a los circuitos eléctricos de conexión (Ruido, protecciones y puesta a tierra).

6. Aspecto formativo referido a las buenas prácticas en la utilización de las herramientas informáticas para mediciones, análisis y síntesis electrónica.

Las buenas prácticas en la utilización de las herramientas informáticas para mediciones, análisis y síntesis electrónica implican dibujar, croquizar, simular y representar circuitos electrónicos, identificar el tipo de herramienta informática de aplicación industrial que se usa para una determinada medida, análisis y síntesis electrónica, manejar las herramientas informáticas de propósito general para análisis y síntesis de circuitos electrónicos, calibrar las herramientas informáticas (en modo: voltímetro, amperímetro, óhmetro, multímetro, osciloscopio, generador de funciones, etc.), interpretar correctamente la indicación de las herramientas informáticas ya sean analógicas y/o digitales, acondicionar y preparar los medios para realizar las medidas teniendo en cuenta los criterios establecidos en ámbitos de desempeño como los de telecomunicaciones, electrónica industrial, laboratorios de mantenimiento electrónico, ambientes de generación de energía, ambientes mecánicos y electromecánicos, etc. Interpretar gráficos esquemáticos de circuitos, croquis y diagramas electrónicos, considerar los errores de medida de las diferentes herramientas informáticas.

7. Aspecto formativo referido a los ensayos y mediciones eléctrico-electrónicas.

Los ensayos y mediciones eléctrico-electrónicas implican identificar fallas en materiales, dispositivos, componentes y circuitos electrónicos analógicos y digitales con los instrumentos de propósito general y de aplicación industrial. Identificar el tipo de ensayo y medición de aplicación industrial que se usa para una determinada aplicación; seleccionar los instrumentos y herramientas de propósito general y especiales de acuerdo al método de ensayo y medición identificado; manejar las herramientas mecánicas de propósito general para uso en electrónica con destreza y propiedad; calibrar los instrumentos seleccionados para el ensayo y medición; interpretar correctamente la indicación de los resultados de los métodos de ensayo y medición; analizar las indicaciones y datos obtenidos en el ensayo y/o medición; calcular los errores de medida de los diferentes instrumentos; y evaluar los resultados del ensayo y medición para la toma de decisiones.

8. Aspecto formativo referido a la configuración y construcción de sistemas electrónicos analógicos y digitales.

La configuración y construcción de sistemas electrónicos analógicos y digitales implica combinar sistemas analógicos y digitales que permitan realizar aplicaciones estándares; analizar los fenómenos eléctricos dentro y fuera de los sistemas electrónicos, desde el punto de vista analógico y digital al mismo tiempo; identificar todas las partes de un sistema electrónico como su representación en circuitos eléctricos; adaptar las señales de entrada/salida analógicas/digitales en los sistemas electrónicos estándar; modelizar los circuitos y dispositivos constitutivos de los sistemas electrónicos estándar; configurar los programas y hardwares necesarios para el funcionamiento de los sistemas electrónicos estándar; diseñar prototipos de sistemas electrónicos mediante herramientas informáticas; verificar el diseño de prototipos de electrónica industrial realizados mediante herramientas informáticas; gestionar la compra e instalación de sistemas de electrónica industrial; y evaluar las acciones preventivas, correctivas a realizar en los diseños de sistemas electrónicos estándares.

9. Aspecto formativo referido al montaje e instalación – operación y mantenimiento de los sistemas electrónicos de control.

El montaje e instalación-operación y mantenimiento de sistemas electrónicos de control implican analizar los circuitos y componentes de electrónica analógica y digital que se utilizan en los sistemas electrónicos de control; identificar los distintos dispositivos, circuitos y componentes convencionales de electrónica analógica y digital que se utilizan en los sistemas electrónicos de control; interpretar las transformaciones energéticas producidas en cada dispositivo y en los circuitos involucrados en el control industrial; estimar el impacto ambiental contaminante de las posibles emisiones electromagnéticas; seleccionar y ensayar los distintos circuitos y componentes convencionales de electrónica analógica y digital que se utilizan en los sistemas electrónicos de control industrial; y tomar las medidas de seguridad eléctricas relacionadas a los circuitos o sistemas electrónicos de control industrial.

10. Aspecto formativo referido al montaje e instalación – operación y mantenimiento de los sistemas de modulación y enlaces de telecomunicaciones.

El montaje e instalación-operación y mantenimiento de sistemas de modulación y enlaces de telecomunicaciones implican analizar los circuitos y componentes de sistemas electrónicos de comunicaciones; analizar la utilización de diferentes técnicas de modulación específica; analizar la utilización de diferentes formas de modulación; discernir entre las características de diferentes sistemas de comunicaciones; identificar los distintos circuitos y componentes convencionales de electrónica analógica y digital que se utilizan en un sistema de comunicaciones; interpretar las transformaciones en el dominio de la frecuencia producidas por las señales en cada etapa de los circuitos involucrados en los sistemas de comunicaciones; estimar el impacto ambiental contaminante de las posibles emisiones electromagnéticas; seleccionar el tipo de técnica de modulación según las necesidades a cumplimentar; y tomar las medidas de seguridad eléctrica relacionadas a los circuitos o sistemas de comunicaciones.

11. Aspecto formativo referido al montaje e instalación – operación y mantenimiento de dispositivos, componentes y equipos de Electrónica Industrial.

El montaje e instalación-operación y mantenimiento de dispositivos, componentes y equipos de Electrónica Industrial implica analizar los circuitos y componentes de electrónica analógica y digital que se utilizan en electrónica industrial; analizar la utilización de diferentes técnicas de control específica; analizar la utilización de fuentes de energía electrónicas; discernir entre las características de fuentes lineales y no lineales de energía; identificar los distintos circuitos y componentes convencionales de electrónica analógica y digital que se utilizan en electrónica industrial; identificar los distintos dispositivos electrónicos utilizados en el control industrial; Interpretar las transformaciones energéticas producidas en cada dispositivo y en los circuitos involucrados en el control industrial; estimar el impacto ambiental contaminante de las posibles emisiones electromagnéticas; seleccionar el tipo de técnica de control analógico/digital según las necesidades; seleccionar y ensayar los distintos circuitos y componentes convencionales de electrónica analógica y digital que se utilizan en electrónica industrial; y tomar las medidas de seguridad eléctrica relacionadas a los circuitos o sistemas electrónicos.

12. Aspecto formativo referido a  la Instrumentación y el control electrónico.

La instrumentación y el control electrónico implican analizar la utilización de diferentes técnicas de control específicas; analizar la utilización de los sensores para una determinada aplicación; discernir entre las características de regulación de procesos automática y manual; identificar los distintos tipos de instrumentos de medición que se utilizan en el control industrial; identificar los distintos métodos de transmisión de la información dentro de un sistema de control; estimar el impacto ambiental contaminante de las posibles emisiones electromagnéticas; seleccionar el tipo de técnica de control analógico/digital según las necesidades; y tomar las medidas de seguridad eléctrica relacionadas a la instrumentación de control industrial.

Estos aspectos de la trayectoria formativa implican actividades de formación que deben desarrollarse en ámbitos de aprendizaje apropiados en relación con la especialidad y con el nivel educativo, con el objetivo de que los estudiantes desarrollen las capacidades propuestas. Por lo tanto deben considerarse aquellos recursos básicos, de distinto tipo, que cubran todos y cada uno de los aspectos indicados anteriormente.

C. Entornos relacionados:

De los aspectos formativos, definidos anteriormente, se determina la necesidad de contar con una serie de Espacios formativos.  Todos, en su conjunto, conformando un Entorno formativo. 

En este Entorno Formativo deben poder realizar adecuadamente las prácticas formativas sobre situaciones reales y concretas de trabajo, vivenciadas a partir de la realización de las prácticas particulares y concretas seleccionadas a tal fin.

Así mismo, cada uno de estos Espacios formativos debe presentar características físico ambientales, Infraestructura, Instalaciones y equipamiento que representen situaciones reales de trabajo y acorde a la naturaleza de las actividades que allí se realicen.

A los fines de definir el Entorno formativo para la trayectoria del Técnico en Electrónica y con referencia al los Aspectos formativos definidos en el Marco de referencia, se considerarán los siguientes espacios:

1. Laboratorio de Diseño y Simulación Electrónica

2. Lab. de Mediciones eléctricas/ electrónicas

3. Lab. de Electrónica, Instrumentación y Control Industriales
4. Laboratorio de Telecomunicaciones

5. Taller general

	
	Espacios Formativos

	Aspectos formativos
	Laboratorio de Diseño y Simulación Electrónica
	Lab. de Mediciones eléctricas/ electrónicas
	Lab. de Electrónica, Instrumentación y Control Industriales
	Lab. de Telecomunicaciones
	Taller General

	1
	
	X
	X
	
	

	2
	
	X
	X
	X
	X

	3
	X
	
	
	
	X

	4
	
	X
	X
	
	

	5
	
	
	X
	
	X

	6
	X
	
	
	
	

	7
	
	X
	
	X
	

	8
	X
	
	X
	
	

	9
	
	
	X
	
	

	10
	
	
	
	X
	

	11
	
	
	X
	
	

	12
	X
	
	X
	
	


D. Características generales de los espacios

Infraestructura

Para actividades de laboratorio es aconsejable 4 m2 por alumno en grupos no mayores de 4.

La potencia eléctrica del aula/taller estará en el orden de los 22 KVA, considerando el equipamiento de enseñanza, climatización adecuada e iluminación.

Instalación eléctrica trifásica y monofásica estable

Circuito de señales (por ejemplo: TV, video, Internet, telefonía).

Sistemas de protección de equipos y personas adecuadas a las situaciones particulares y de acuerdo a la normativa vigente.

Requerimiento Físico / Ambientales

Iluminación natural con valores de luminancia de entre 250 y 350 lux, un homogéneo nivel de luminancia en el recinto potenciado por la utilización de colores de alta reflexión en paredes, cielorrasos, pavimentos y mobiliario. Las luminarias repartidas uniformemente en el recinto, reforzándose con iluminación focalizada hacia los planos de trabajo que permita un nivel de iluminación de 500 lux
Ventilación natural para garantizar la renovación del aire, garantizando un volumen de aire no menor a 6 m3 por persona.

Climatización adecuada.

Aislamiento de aquellas habitaciones en que el ruido supera el admitido por la normativa vigente.

Equipamiento mobiliario

El aula deberá contar con sillas/taburetes ergonómicas, y mesas robustas de medidas tales de poder distribuir con comodidad los equipos de medición más módulos didácticos y tener lugar suficiente para que los alumnos/as puedan apoyar elementos de escritura. De ser metálicas, conectadas rígidamente a masa.

Mesada con batea no metálica con provisión de agua.
Lámparas articuladas con lupa incorporada.
Armarios y planeras, estantería, gabinetes y cajoneras para el guardado de los elementos de trabajo, papeles, etc.

Gabinete para albergar el equipamiento, manuales, componentes necesarios para lograr que el dictado de las clases sea operativo y eficiente.

Bibliografía específica en distintos tipo de soporte.

Pizarra.

Cañón y pantalla.

E. Equipamiento particular de los espacios

LABORATORIO DE DISEÑO Y SIMULACIÓN ELECTRÓNICA

Computadoras personales (“PCs”) y sus accesorios aptas para diseño y desarrollo CAD/CAM de electrónica y/o dibujo informático, más equipamiento de soporte (alimentación regulada, con seguridad, e ininterrumpida, mobiliario para computación, monitor mínimo de 19 pulgadas, LCD)

Software sistema operativo y específicos, apropiados para las actividades a desarrollar (programas informáticos de dibujo CAD/CAM y/o diseño y desarrollo, simuladores de circuitos, dispositivos, instrumentos electrónicos, etc.
Red LAN inalámbrica o cableada
Equipos para dibujo automático, impresoras y/o “plotters”. 
Herramientas informáticas de medición

Herramienta informática para análisis y síntesis de circuitos
LABORATORIO DE MEDICIONES ELÉCTRICAS / ELECTRÓNICAS

Fuentes de corriente, fuentes de tensión, de corriente continua, variables (estabilizadas regulables) y fijas, mínimo de 2 canales (partida). Fuentes de corriente alterna. Autotransformador variable para corriente alterna tipo reostático  (variac).

Multímetros analógicos y digitales: de distintas precisiones y/o alcances de manera que se permitan implementar actividades formativas que desarrollen las capacidades propuestas en los aspectos formativos.

Osciloscopios analógicos y digitales: que permitan el aprendizaje de las funciones básicas de estos instrumentos, con puntas de medición pasivas.

LCR Meter: con el objetivo de demostrar que además de las metodologías de medición de componentes pasivos con instrumentos básicos (amperímetro, voltímetro, generadores, etc.) existen estos instrumentos de medida directa.

Generador de funciones: con rango de frecuencia aceptable en función de la gama de actividades formativas básicas de los aspectos formativos;  con generación de ondas cuadradas, triangulares, y sinusoidales.

Pinza amperométrica: con capacidad para medir corriente y tensiones alternas y continuas de alcances correspondientes a los límites de habilitación del técnico. Asimismo que permita medir Valor Eficaz Verdadero,  resistencias.
Analizador de energía: para energía eléctrica y armónicos, trifásica y monofásica, con rangos de operación dentro de los alcances correspondientes a los límites de habilitación del técnico. Asimismo que permita medir tensión, intensidad, potencia activa, aparente y reactiva, factor de potencia, frecuencia, energía activa y reactiva (incluido cogeneración) reactiva inductiva, reactiva capacitiva, con registro de datos y software de aplicación apropiado.
Medidor de puesta a tierra y aislación eléctrica: rangos de medida de resistencia de tierra aceptables para aplicaciones generales. Características de protección por sobrecarga, aislación, accesorios: puntas de medida correspondientes a todas las posibilidades de medida.

Sintetizador de funciones: de características básicas que permitan cubrir las funciones principales de este tipo de instrumento. Pueden ser considerados en este caso Placas generadoras de funciones que se inserten en ranuras de PC.

Probador de semiconductores

PC con las características necesarias para adquisición de datos y simulación de instrumentos.

LABORATORIO DE ELECTRÓNICA, INSTRUMENTACIÓN, Y CONTROL INDUSTRIALES

Instrumentos de medida de propósito general.
Fuentes de CC (Corriente Continua): de diferentes potencias, reguladas y no reguladas, variables y fijas, con protecciones por  límite de corriente y sobrecarga de tensión; y con  y sin indicaciones (displays analógicos o digitales).

Máquinas eléctrico electrónicas de distinto tipo y elementos de control maniobra y señalización: motores de cc y de ca, paso a paso, piezoeléctricos, transformadores de tensión y de corriente, de distintos rangos de frecuencia, etc. 

Transductores, sensores, detectores y adaptadores de señal para distintos tipos de parámetros físicos.

Actuadores para distintos tipos propósitos y especificaciones.

Tacómetro: que permita vincularse a los motores definidos.

Circuitos reguladores de potencia: que permitan desarrollar las aplicaciones a control de potencia (velocidad de motores, temperatura, iluminación, etc.)

Circuitos de etapas de potencia: amplificadores de potencia aptos para control electrónico.

Placas A/D: de distinto tipo de forma que permita desarrollar actividades de medición de parámetros físico-químicos y realizar el control en forma automática.

Placa digital I/O: que permita las prácticas con entrada y salida de datos digitales

PLCs, microautómatas y variadores de velocidad

Redes y protocolos de comunicación industrial.

Interfase de comunicación hombre-máquina.

PC con las características necesarias para adquisición de datos y simulación de instrumentos.

Equipos (“Kits”) de diseño y desarrollo para microprocesadores y/o microcontroladores, emuladores de microprocesadores y/o microcontroladores 

Equipos (“kits”) grabadores de memorias

Equipos (“kits”) para desarrollo de prácticas en las áreas de automatización industrial, robótica, electrónica analógica y digital y telecomunicaciones. Cada sistema estará compuesto de uno o más módulos para realización de prácticas  en estas áreas. Deberán contener además los manuales de los equipos y las guías de  prácticas.

LABORATORIO DE TELECOMUNICACIONES

Equipos de comunicaciones de RF guiados y no guiados.
Analizador de Espectro y generador de RF.

Analizador de redes

Antenas 

Torre

Medidor de intensidad de campo

Medidor de ROE / Watímetro mas carga fantasma

Circuito  de recepción de AM
Circuito de demodulación de FM
Circuito de transmisión de AM 

Circuito de modulación de FM
Circuito de generación y sumador de ruido
Circuitos de modulación (digital, pulsos codificados, Circuito de modulación delta, etc.)

Puente de impedancia

PC con las características necesarias para adquisición de datos y simulación de instrumentos.

TALLER GENERAL

· Juego de herramientas: juego de destornilladores de punta plana y en cruz (tipo Phillips), de distintos tamaños; pinzas terminadas en punta recta; pinzas con punta doblada, de distintos tamaños, alicates, pinza pelacables, herramienta de "wire wrap", soldadores de punta cerámica y de potencias adecuadas a la actividad y otras herramientas afines a la especialidad. 
· Máquinas herramientas de uso común en electrónica (agujereadora, soldadora, desoldadora,…).

· Herramental manual convencional (limas, sierras, martillos, pinzas, tenazas, destornilladores,…).

· Maletín o caja de herramientas e instrumental, conteniendo las herramientas e instrumentos electrónicos portátiles que permitan el montaje y/o instalación y/o mantenimiento fuera de un taller o laboratorio, (por ejemplo: instalación de un transmisor/receptor y antena en el campo).
· Placas de ensayo de prototipos electrónicos (“Protoboards”).

· Dispositivos electrónicos de consumo masivo, pasivos (resistores, capacitores, inductores, y sus variantes) y activos, discretos, híbridos, e integrados.

· Dispositivos mecánicos para el armado y montaje de prototipos (tornillos, tuercas, separadores cilíndricos, arandelas, cintas y precintos plásticos, aisladores, formas de ferrite,…)

� Del Marco de referencia Resolución C.F.C. nº 15/07, Anexo III


� Para todo el equipamiento que se detalla en este item, se necesitarán insumos y mantenimiento particulares.





�Los aspectos formativos pueden presentarse de distintas maneras, la que esta a continuación (sin los contenidos) es bastante amigable.


Otra opción es en forma de cuadro.
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