GOBIERNO
de

CANTABRIA

I— VIERNES, 19 DE OCTUBRE DE 2018 - BOC NUM. 205

P&g. 26515

CONSEJERIA DE EDUCACION, CULTURA Y DEPORTE

CvE-2018-9153 Orden ECD/109/2018, de 10 de octubre, que modifica la Orden
EDU/78/2009, de 27 de agosto, por la que se establece el curriculo del
ciclo formativo de Grado Superior correspondiente al titulo de Técnico
Superior en Automocion en la Comunidad Auténoma de Cantabria.

La Orden que establece el curriculo del ciclo formativo de Grado Superior correspondiente
al titulo de Técnico Superior en Automocion establecia el curriculo y las condiciones de implan-
tacion de dicho ciclo para la Comunidad Auténoma de Cantabria.

El profesorado, que desde la implantacion de la Orden EDU/78/2009, de 27 de agosto, ha
venido impartiendo el citado ciclo formativo ha propuesto la modificacidon que se establece en
la presente Orden en base a consideraciones de caracter pedagdgico.

Esta Consejeria ha decidido tener en cuenta dichas consideraciones para optimizar el pro-
ceso de ensefianza y aprendizaje, asi como para la mejora continua de los procesos formativos.

En virtud de lo anteriormente expuesto, con el dictamen favorable del Consejo de For-
macion Profesional de Cantabria, y de acuerdo con lo establecido en el articulo 33 de la Ley
6/2002, de 10 de diciembre, de Régimen Juridico del Gobierno y de la Administracion de la
Comunidad Auténoma de Cantabria,

DISPONGO

Articulo Unico. Modificacion de la Orden EDU/78/2009, de 27 de agosto, por la que se es-
tablece el curriculo del ciclo formativo de Grado Superior correspondiente al titulo de Técnico
Superior en Automocién en la Comunidad Auténoma de Cantabria.

La Orden EDU/78/2009, de 27 de agosto, por la que se establece el curriculo del ciclo for-
mativo de Grado Superior correspondiente al titulo de Técnico Superior en Automocién en la
Comunidad Auténoma de Cantabria queda modificada en los siguientes términos:

Uno. Se modifica el curriculo del modulo profesional "1.1. Mddulo Profesional: Sistemas
eléctricos y de seguridad y confortabilidad", recogido en el anexo I, que queda redactado en
los términos que se establecen en el anexo de la presente Orden.

Disposicion transitoria primera. Calendario de implantacion.

1. Las modificaciones introducidas en virtud de esta Orden comenzaran a aplicarse en el
primer curso del ciclo formativo en el curso académico 2018-2019.

2. Las modificaciones introducidas en virtud de esta Orden comenzaran a aplicarse en el
segundo curso del ciclo formativo en el curso académico 2019-2020.

Disposicion transitoria segunda. Régimen de promocién y de superacion de modulos pen-
dientes.

1. El alumnado que haya realizado el primer curso del ciclo formativo durante el curso aca-
démico 2017-2018 y promocione a segundo curso con modulos pendientes al amparo de lo
previsto en el articulo 31.2.a) de la Orden EDU/66/2010, de 16 de agosto, se examinara de los
mismos durante el curso académico 2018-2019 con arreglo a los resultados de aprendizaje,
criterios de evaluacion y contenidos vigentes con anterioridad a la presente Orden.

2. El alumnado que realice el segundo curso del ciclo formativo durante el curso académico
2018-2019 y no supere todos los mddulos profesionales, se examinara de los pendientes du-
rante el curso académico 2019-2020 con arreglo a los resultados de aprendizaje, criterios de
evaluacidén y contenidos vigentes con anterioridad a la presente Orden.
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Disposicion final primera. Desarrollo normativo.

Se autoriza a la titular de la direccidon general de Formacion Profesional y Educacion Perma-
nente a dictar cuantas disposiciones sean precisas para la aplicacion, desarrollo y ejecucion de
lo dispuesto en esta Orden.

Disposicidn final segunda. Entrada en vigor.

La presente Orden entrara en vigor el dia siguiente al de su publicacion en el Boletin Oficial
de Cantabria.

Santander, 10 de octubre de 2018.
El consejero de Educacion, Cultura y Deporte,
Francisco Javier Fernandez Mafanes.
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ANEXO

1.1. Médulo Profesional: Sistemas eléctricos y de seguridad y confortabilidad.
Equivalencia en créditos ECTS: 13 Cédigo: 0291

Resultados de aprendizaje y criterios de evaluacion.

RA 1. Monta circuitos eléctricos relacionando los parametros de funcionamiento de
sus componentes con los fundamentos y leyes de la electricidad y el
electromagnetismo.

Criterios de evaluacion:

a) Se han explicado los fundamentos y leyes mas relevantes de la electricidad y
magnetismo.

b) Se han explicado los fundamentos de generacién y transformacién de corriente
eléctrica.

c)Se ha interpretado el funcionamiento de los componentes eléctricos vy
electrénicos aplicados en el automovil.

d) Se han dibujado los circuitos aplicando la normativa y simbologia especificada.

e) Se han seleccionado y calibrado los equipos demedida.

f) Se han seleccionado los elementos y realizado el montaje de circuitos con
componentes eléctricos y electronicos.

g) Se ha verificado que las conexiones eléctricas cumplen la calidad requerida.

h) Se han medido y evaluado los parametros eléctricos en los circuitos.

i) Se ha realizado el ajuste de parametros necesario.

) Se ha verificado que el circuito cumple las especificaciones de funcionamiento
estipuladas.

k) Se ha cumplido la normativa de prevencion de riesgos laborales y de proteccion
ambiental en las operaciones realizadas.

RA 2. Interpreta la operatividad de los sistemas eléctricos y de seguridad y
confortabilidad de vehiculos relacionando su funcionalidad con los procesos de
mantenimiento.

Criterios de evaluacién:

a) Se ha interpretado la documentacion técnica y relacionado la simbologia con
los componentes en el vehiculo.

b) Se ha descrito la constitucion de cada uno de los sistemas de arranque, carga,
alumbrado, maniobra, control, sefalizaciéon y acusticos entre otros.

c) Se ha descrito la constitucion de cada uno de los sistemas de seguridad y
confortabilidad, climatizacién, cierre centralizado, alarma, equipos de sonido, y
comunicacion, entre otros.

d) Se ha explicado el funcionamiento de los circuitos eléctricos, de seguridad y
confortabilidad.

e) Se han descrito los sistemas eléctricos de potenciar el accionando su utilizacion
con las nuevas tecnologias en la propulsion de vehiculos.
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f) Se ha descrito el funcionamiento de los componentes de los circuitos,
explicando la interrelacién entre ellos.

g) Se han realizado esquemas de circuitos eléctricos electronicos.

h) Se han explicado los parametros a ajustar de los diferentes sistemas.

i) Se han descrito las operaciones de mantenimiento de los circuitos.

j) Se han descrito los ensayos y pruebas a realizar en los circuitos, y los equipos
necesarios.

RA 3. Diagnostica averias de circuitos eléctricos y de seguridad y confortabilidad de
vehiculos interpretando las indicaciones o valores de los parametros de
funcionamiento.

Criterios de evaluacion:

a) Se ha realizado un estudio sistematico de las anomalias planteadas
identificando el sistema de donde provienen.

b) Se han identificado los conjuntos o elementos que hay que comprobar en cada
uno de los circuitos analizados.

c) Se ha seleccionado la documentacion técnica relacionada con los procesos
para el diagndstico de la averia.

d) Se ha seleccionado y calibrado el equipo o instrumento de medida para el
diagndstico.

e) Se harealizado el diagrama de secuenciacion l6gica del proceso de diagndstico
ayudandose cuando proceda de un diagrama causa-efecto del problema.

f) Se ha conectado el equipo de diagnosis siguiendo las especificaciones
técnicas.

g) Se han medido los valores de los distintos parametros que habia que chequear
y comparado con las especificaciones.

h) Se ha identificado la averia y localizado su ubicacion.

i) Se han aplicado normas de uso en equipos y medios, asi como seguridad
personal y proteccién ambiental.

RA 4. Determina los procedimientos de reparacion analizando las causas y efectos
de las averias encontradas.

Criterios de evaluacion:
a) Se ha definido el problema, consiguiendo enunciar de forma clara y precisa el
mismo.
b) Se han comparado los valores de los parametros de diagndstico con los dados
en la documentacion técnica a fin de determinar los elementos que hay que reparar
o sustituir.
c) Se han consultado las unidades de autodiagnosis comparando la informacion
suministrada con especificaciones técnicas.
d) Se ha determinado la causa de la averia, identificando posibles interacciones
entre diferentes sistemas que se pueden plantear.
e) Se ha realizado un esquema de secuenciacion légica de las operaciones a
realizar.
f) Se han generado diferentes alternativas de reparacion en funcion del
diagndstico.
g) Se hajustificado la alternativa elegida.
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h) Se han determinado los equipos y herramientas que se deben utilizar segun el
procedimiento elegido.

RA 5. Realiza operaciones de mantenimiento, en los sistemas eléctricos y de
seguridad y confortabilidad de vehiculos, interpretando procedimientos de
mantenimiento definidos.

Criterios de evaluacion:

a) Se ha interpretado la documentacion técnica, relacionando los parametros con
el sistema objeto de mantenimiento.

b) Se han seleccionado y preparado los equipos y herramientas que se van a
utilizar.

c) Se han realizado operaciones de desmontaje y montaje de conjuntos o
elementos de sistemas eléctricos y de seguridad y confortabilidad de vehiculos.

d) Se han reparado elementos o conjuntos cuando sean susceptibles de
reparacion.

e) Se ha comprobado y reparado las conexiones eléctricas que presentan
resistencias indebidas.

f) Se ha utilizado recuperadores de fluidos del sistema de aire acondicionado
segun normativas.

g) Se han restituido los valores de los distintos parametros a los indicados por las
especificaciones técnicas.

h) Se han borrado los histéricos de las unidades de gestion electronica.

i) Se ha comprobado que las operaciones de mantenimiento no afectan a otros
sistemas.

i) Se ha comprobado que tras la reparacidon del sistema se devuelven sus
caracteristicas de funcionalidad.

k) Se han aplicado normas de uso en equipos y medios asi como las de seguridad
personal y proteccién ambiental.

RA 6. Planifica modificaciones y reformas de importancia en el &area de
electromecaénica, relacionando las especificaciones de la reforma planteada con la
normativa vigente.

Criterios de evaluacion:

a) Se ha interpretado la normativa de aplicacion a la reforma de importancia o a la
instalacion del nuevo equipo.
b) Se ha tipificado la reforma de importancia o la instalacion del nuevo equipo.
c) Se han realizado los croquis y esquemas referentes a la reforma o a la instalacion
del nuevo equipo.

d) Se ha calculado el balance energético de la reforma o de la nueva instalacion y
se ha determinado si es soportable por el vehiculo.

e) Se han previsto los materiales y procesos necesarios consultando manuales del
vehiculo y de la pieza 0 mecanismo que se incorpore.

f) Se ha calculado el coste de la modificacién o de la nueva instalacién, teniendo
en cuenta las posibles dificultades de ejecucion.

g) Se hajustificado la solucién elegida desde el punto de vista de la seguridad y de
su viabilidad de montaje.
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h) Se ha detallado la documentacion necesaria y se ha elaborado la que
corresponda.

i) Se han localizado los organismos que intervienen en la autorizacion de la reforma
de importancia o de la nueva instalacion.

j) Se ha demostrado una actitud de atencion y colaboracidon en las actividades
realizadas.

RA 7. Determina las caracteristicas constructivas de los sistemas de traccion eléctrica
e hibrida explicando el funcionamiento de cada elemento en el conjunto.

Criterios de evaluacion:

a) Se han identificado en el vehiculo los componentes de los sistemas de traccion
eléctrica en vehiculos hibridos y de traccion eléctrica.

b) Se han descrito las funciones de los componentes de los sistemas.

c) Se han descrito las estrategias de funcionamiento en los vehiculos hibridos:
motores en serie, paralelos y combinados.

d) Se han identificado las condiciones que determinan la estrategia empleada.

e) Se han descrito los motores, baterias y sistemas de control y regeneracion y se
ha explicado su funcionamiento.

f) Se han descrito los elementos de gestion electronica de los sistemas y la
interaccion existente entre ellos.

g) Se han explicado las implicaciones sociales y medioambientales de la
implantacion de estas tecnologias.

h) Se han identificado las ventajas e inconvenientes del empleo de estas
tecnologias.

RA 8. Diagnostica averias y efectia las operaciones de mantenimiento de sistemas de
traccion eléctrica e hibrida empleando los procedimientos e instrumentos apropiados.

Criterios de evaluacion:

a) Se ha identificado el sistema a diagnosticar.

b) Se han documentado los procesos de diagnosis y posterior reparacion.

c) Se han analizado las consignas de seguridad relacionadas con la intervencion
sobre sistemas eléctricos con tensiones no seguras antes de proceder a la
diagnosis o reparacion.

d) Se han realizado las verificaciones y mediciones necesarias para la diagnosis
empleando los procedimientos, instrumentos y equipos adecuados.

e) Se han leido los datos de autodiagnosis y se ha analizado su relacion con las
medidas obtenidas.

f) Se ha determinado la causa de la averia, identificando posibles interacciones
entre diferentes sistemas que se pueden plantear y localizando su ubicacion.

g) Se han propuesto alternativas de reparacion en funcion del diagndstico,
justificando la alternativa elegida.

h) Se han realizado las operaciones de desmontaje, montaje, reparacion y ajuste
siguiendo los procedimientos establecidos y obteniendo la calidad especificada.

i) Se han aplicado las normas de uso en equipos y medios, asi como las de
prevencion de riesgos y proteccion ambiental estipuladas.

Duracion: 231 horas
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Contenidos:

1. Montaje de circuitos:

- Fundamentos eléctricos, magnitudes y leyes.
« Intensidad de corriente.
- Diferencia de Potencial.
- Resistencia eléctrica.
+  Ley de Ohm.
- Generacién de corriente.
- Acumuladores de electricidad.
- Utilizacion de las magnitudes y unidades de medida eléctrica.
- Andlisis de rectificacion de corriente.
- Componentes eléctricos y electronicos fundamentales: Identificacion, caracteristicas
y constitucion.
- Simbologia normalizada de elementos eléctricos y electrénicos.
- Leyes y reglas que se utilizan en la resolucion de circuitos.
* Leyes de Kirchhoff.
Identificacion de funciones légicas basicas digitales.
Conectores, tipos, herramientas y utiles de union.
Aparatos de medida, funcionamiento, calibracién, ajuste, conexionado.

2. Sistemas eléctricos y de seguridad y confortabilidad de vehiculos:

- Componentes eléctricos y electronicos del vehiculo: Funcionamiento vy
caracteristicas.
- Caracteristicas y funcionamiento de los sistemas de arranque, carga, alumbrado,
maniobra, control y sefializacién entre otros.
- Manejo de equipos con dispositivos pirotécnicos.
« Airbag.
- Pretensores de los cinturones de seguridad.
Caracteristicas y funcionamiento de los sistemas de seguridad, climatizacion, cierre
centralizado, alarma, equipos de sonido, comunicacion, entre otros).
Sistemas de propulsion eléctrica en los motores hibridos: caracteristicas y
funcionamiento del sistema. Sistemas de potencia y de generacion de corriente.
- Calculos basicos de la instalacion de circuitos eléctricos.
Interpretacion de documentacion técnica.
Parametros caracteristicos.
Procesos de mantenimiento
Ensayos y pruebas a realizar en los circuitos eléctricos
Sistemas de transmision de datos (CAN, LIN, multiplexado, Bluetooth, entre otros)
Equipos de control y diagnosis.

3. Diagnosis de averias en los sistemas:

- Definicion de problema.

- Equipos y medios de medicion, control y diagnosis.

- Interpretacidon de parametros: de lectura directa y de los suministrados por los
equipos de auto diagnosis del vehiculo.
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- Técnicas de diagndstico no guiadas.

- Técnicas de localizacion de averias definiendo el proceso de actuacion.
- Diagramas de secuencia para diagnostico.

- Analisis sistematico de problemas.

- Resolucion de problemas.

4. Procedimientos de reparacion:

- Interpretacion de la documentacion técnica y parametros.

- Esquemas de secuenciacion logica.

- Procedimientos de reparacion en funcion de las distintas variables.
- Técnicas de recogida de datos e informacion.

- Proceso de analisis de problemas.

Normativas de aplicacion.

5. Mantenimiento de los sistemas:

- Equipos, herramientas y utiles.

- Procesos de desmontaje, montaje y mantenimiento.
- Procesos de reparacion.

- Procedimientos de manipulacion de fluidos.

- Normas de uso en equipos.

6. Reformas de importancia en los vehiculos:

- Certificaciones de la reforma.

- Legislacion aplicable.

- Tipificacién de la reforma.

- Documentacion necesaria del fabricante del equipo amontar, del taller y del cliente.
- Organismos y entidades que intervienen en funcién de la reforma planteada.

- Planificacion del proceso de la reforma de importancia.

- Calculo del coste de una reforma de importancia o de la instalacién y montaje de
nuevos equipos.

- Calculo de balances energéticos del nuevo equipo.

7. Caracteristicas constructivas de los sistemas de traccion eléctrica e hibrida:

— Justificacion.

— Constitucidn de un sistema de traccion hibrido.

— Motores eléctricos de traccidon: corriente continua, corriente alterna, brushless,
nuevas tendencias.

— Baterias de traccion.

— Pilas de combustible: funcionamiento, constitucion, tipos, combustibles empleados y
regulacién de su funcionamiento.

— Carga y regeneracion de acumuladores.

— Control de motores eléctricos de traccion.

— Equipos hibridos de traccion.
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— Funcionamiento y estrategias de actuacién en vehiculos hibridos
— Operaciones de mantenimiento de equipos hibridos de traccion.
— Normativa de proteccién personal y medioambiental.

8. Diagnosis de averias y mantenimiento de los sistemas de traccion eléctrica e hibrida:

— Definicion de problema.

— Diagnosis de sistemas y componentes eléctricos de traccién y dispositivos de control
y regeneracion.

— Técnicas de reparacion y sustitucion.

— Riesgos eléctricos en sistemas de traccion eléctricos e hibridos.

— Normativa de proteccion personal y medioambiental.

Orientaciones pedagogicas.

Este médulo profesional contiene la formacion necesaria para desempefar la funcion
de diagnosticar averias y controlar los procesos de mantenimiento y reparacién de los
sistemas eléctricos y de seguridad y confortabilidad de vehiculos.

Incluye aspectos como:

Diagnosticar averias complejas.
Determinar el proceso de intervencion.
Controlar las operaciones.

Verificar el funcionamiento.

Las actividades profesionales asociadas a esta funcion se aplican en:

- Recepcion de vehiculos.

- Diagnosis de los sistemas eléctricos y de seguridad y confortabilidad
- Gestion de los procesos de reparacion.

- Gestidn del mantenimiento programado de equipos.

La formacion del médulo contribuye a alcanzar los objetivos generales a), b) y h) del
ciclo formativo y las competencias a), b) y k) del titulo.

Las lineas de actuacion en el proceso ensehanza aprendizaje que permiten alcanzar
los objetivos del médulo versaran sobre:

- El funcionamiento de los sistemas eléctricos y de seguridad y confortabilidad
de vehiculos.

- El diagndstico de averias.

- La definicién de procesos de mantenimiento.

- Larealizacion de operaciones de mantenimiento.
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