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EL MARCO NACIONAL DE CUALIFICACIONES DE LA EDUCACION Y
FORMACION TECNICA PROFESIONAL DE COSTA RICA

Aprobacion

El Marco Nacional de Cualificaciones de la Educacidn y Formacién Técnica Profesional de Costa
Rica (MNC-EFTP-CR) fue aprobado en la sesidon N° 37- 2016, celebrada por el Consejo Superior de
Educacion el dia 18 de julio del 2016, mediante acuerdo N° 06-37-2016 y actualizado en el acuerdo
N° 04-60-2019, segun consta en el Decreto Ejecutivo N° 39851-MEP-MTSS, el cual fue publicado el
martes 6 de setiembre del 2016 en el Alcance N° 161A de la Gaceta.

En cuanto a su definicién, propdsito general y componentes, el documento del MNC-EFTP-CR
(2019), en su Capitulo Ill, establece:

Definicion

El Marco Nacional de Cualificaciones de Educacién y Formacién Técnica Profesional de Costa Rica
(MNC-EFTP-CR) es la estructura reconocida nacionalmente, que norma las cualificaciones y las
competencias asociadas a partir de un conjunto de criterios técnicos contenidos en los
descriptores, con el fin de guiar la formacion; clasificar las ocupaciones y puestos para empleo; y
facilitar la movilidad de las personas en los diferentes niveles; todo lo anterior de acuerdo con la
dindmica del mercado laboral (p.51).

Propadsito general

El MNC-EFTP-CR norma el subsistema de educacion y formacién técnica profesional, a través de la
estandarizacion de los niveles de formacion, descriptores, duracién y perfiles de ingreso y egreso
de la formacidn, entre otros. Establece la articulacion vertical y horizontal en el sistema educativo
costarricense y orienta la atencién de la demanda laboral. Adem3s, asocia las cualificaciones con
campos de la educacion establecidos en la Clasificacion Internacional Normalizada de la Educacidn
(CINE-F-2013) y la normativa salarial (p.50).

Componentes

El MNC-EFTP-CR establece un sistema de nomenclatura de cinco niveles de técnico. Cada nivel de
cualificacion cuenta con su respectivo descriptor, requisito minimo de escolaridad para el ingreso,
rango de duracién del plan de estudios y requisito minimo de escolaridad para la titulacién (p.52).
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Con respecto a los Estandares de cualificacion y al Catdlogo Nacional de Cualificaciones (CNC) el
MNC-EFTP-CR, establece:

Los estandares pueden entenderse como definiciones de lo que una persona debe saber,
hacer, ser y convivir para ser considerado competente en un nivel de cualificacion. Los
estandares describen lo que se debe lograr como resultado del aprendizaje de calidad.

El estandar de cualificacién es un documento de caracter oficial aplicable en toda la
Republica de Costa Rica, establece los lineamientos para la formulacidn y alineacién de los
planes de estudios y programas de la EFTP, que se desarrollan en las organizaciones
educativas.

El Catalogo Nacional de Cualificaciones (CNC) asume la organizacion por campos de la
educacion que establece la CINE-F-2013, agregando el Campo de la Oferta Educativa y se
subdivide en Campo Profesién y el Campo Cualificacion reconocida a nivel nacional e
internacional, las cuales son asociadas al Clasificador de Ocupaciones de Costa Rica (COCR)
u otros.

La metodologia incorpora la Clasificacion Internacional Normalizada de la Educacion (CINE-
F-2013)1 con el objetivo de codificar las cualificaciones para el Catalogo Nacional de
Cualificaciones de EFTP, normalizar la oferta educativa y los indicadores de la estadistica
de la EFTP en el ambito nacional e internacional.

El Campo Detallado

Segun Clasificacidon Internacional Normalizada de la Educacidon, Campos de la Educacion y la
Formacion 2013 (CINE-F 2013)! — Descripcidn de los campos detallados, el campo detallado 0716
Vehiculos, barcos y aeronaves motorizadas es el estudio del disefio, desarrollo, produccion,
mantenimiento, diagndstico de fallas en, reparacién y mantenimiento de vehiculos de motor,
incluyendo equipos de movimiento de tierra y maquinas agricolas, buques, trenes y aeronaves.
Tipica es la combinacion de estudios tanto en estructuras metalicas como en motores.

Los programas y certificaciones con los siguientes contenidos principales se clasifican aqui:

e Ingenieria aeroespacial
e Ingenieria aerondutica

! Hace referencia a: Campos de Educacion y Capacitacion 2013 de la CINE (ISCED-F-2013).
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e Mantenimiento de aeronave

e Sistemas eléctricos automotrices

e Ingenieria automotriz

* Avidnica

e Carrocerias

e Ingenieria marina

e Ingenieria de motocicletas

e Pulsacion de paneles

e Construccion naval

® Reparacién y mantenimiento de trenes
e Construccion y reparacion de vehiculos
e Barnizado / pulverizacion de vehiculos

Inclusiones
e El estudio de los sistemas eléctricos del vehiculo se incluye aqui.

Exclusiones

e El estudio de la produccion y reparacion de vehiculos no motorizados esta excluido de este
campo detallado e incluido en 0715 «Mecanica y profesiones afines a la metalisteria» (por
ejemplo, bicicletas) o 0722 «Materiales (vidrio, papel, pldstico y madera)», por ejemplo.

Cddigo de la cualificacion

La codificacion de la cualificacion esta conformada por once digitos que permiten su trazabilidad
con los campos de la CINE y el campo educacion definido por el MNC-EFTP-CR. Los primeros cuatro
digitos corresponden a la codificacidon de los campos amplio, especifico y detallado de la CINE-F-
2013; los cuatro siguientes corresponden al campo educacion, el cual esta subdividido en campo
profesidon y en campo cualificacién; continuando con el digito que obedece al nivel de cualificacién

y, por ultimo, dos digitos que establecen la version.
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Cddigo de la

cualificacion : N!«N-Cm

MNC-EFTP- Pt
CR

CINE

Cadigo Ccodigo Cadigo
08 campo 1 campo 1 campo
amplio especifico detallado

Codigo nivel Numero de
2 gelTécnico 01 version

 Campo Educacién * Nivel Técnico *Versién

Elaborado por

e Equipo técnico-metodoldgico interinstitucional:
Allan Gaucherand Jiménez. Fundacion Samuel
Archie Acosta Fonseca. Instituto Técnico Vargas Matamoros
Danilo Montoya Jiménez. INA
Francisco Contreras Alvarado. Ciudad de los Nifios
José Miguel Barboza Retana. TEC
Karla Arguedas Jiménez. Fundacién Samuel
Marlon Mesén Pérez. MEP
Octavio Jiménez Diaz. Colegio Universitario Instituto CEA
Randall Rivera Alfaro. Taller San Esteban
Ronald Porras Murillo. INA
Stewart Fuentes Ruiz. Autostar
Wilber Pérez Solano. Fundacion Samuel
e Equipo asesor de la metodologia:

Lourdes Castro Campos. MNC-EFTP-CR

Agradecimiento
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A las personas que representan a las organizaciones, instituciones y empresas que participaron en

las etapas del proceso metodoldgico:

e Empresas y organizaciones que participaron en las entrevistas del sector productivo:
César Torres Duran. Anénimo
Esteban Xirinachs Jiménez. Carroceria y pintura La Uruca
Marvin Alexander Rodas Rivera. Speed Car Service
e Empresas y organizaciones que participaron en la validacion:
Alberto Deriabine Ugalde. INA

Norman Valle Sdenz. INA

Acuerdo de aprobacion oficial

El presente Estandar de Cualificacion fue aprobado por la Comisién Interinstitucional para la
Implementacién y Seguimiento del Marco Nacional de Cualificaciones de la Educacion y Formacion
Técnica Profesional de Costa Rica, mediante el Acuerdo N° dos, el dia siete del mes abril el afio dos
mil veintiséis.

Control de versiones

No aplica.
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l. Identificacion de la cualificacion

1

Codificacion Cualificacion: 0716-11-07-5-01

2

Cualificacion (Nombre): Electromovilidad automotriz

3 4
Campo Amplio: 07 Ingenieria, industria { Campo Especifico: 071 Ingenieria vy
y construccion profesiones afines

5 6

Campo Detallado: 0716 Vehiculos, { Campo Profesion: 11 Vehiculos
barcos y aeronaves motorizadas

7

Campo Cualificacion: 07 Electromovilidad

8 9
Nivel de cualificacién: 5 Versidn: 01
10

Fecha de aprobacion: abril, 2026

11 12

Nivel de escolaridad requerido para el Nivel de escolaridad requerido para la
ingreso: Bachillerato en Educacion | titulacién: Diplomado
Media |
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13

Competencia general: Gestionar los procesos de diagndstico, configuracion,
reprogramacion, mantenimiento y reparacion de los sistemas de alto voltaje de
vehiculos hibridos y eléctricos, de acuerdo con la normativa vigente,
procedimientos, normas de seguridad, manejo integral de residuos vy
especificaciones técnicas del fabricante, bajo compromiso con el aprendizaje
permanente, la identificacion de oportunidades de formacién profesional y
comunicacidon pertinente y propositiva con los niveles jerarquicos, equipos de
trabajo y beneficiarios del servicio y de las acciones profesionales.

14
Competencias especificas y resultados de aprendizaje de otros estandares
requeridos para la articulacion con esta cualificacion:

0716-11-01-3-03. Tecnologia automotriz / 0716-11-01-4-03. Tecnologia
automotriz

CE1. Realizar el diagndstico y la reparacion de los sistemas mecanicos vy
electrénicos de frenos, suspensién, direccion y transmisidon de vehiculos livianos,
de acuerdo con la normativa vigente, procedimientos, normas de seguridad,
manejo integral de residuos y especificaciones técnicas del fabricante.

CE2. Realizar el diagndstico y la reparacion interna de los motores de combustion
de vehiculos livianos, de acuerdo con la normativa vigente, procedimientos,
normas de seguridad, manejo integral de residuos y especificaciones técnicas del
fabricante.

CE3. Realizar el diagnodstico y la reparacion de los sistemas mecanicos y los
dispositivos electronicos de motores de combustién de vehiculos livianos, de
acuerdo con la normativa vigente, procedimientos, normas de seguridad, manejo
integral de residuos y especificaciones técnicas del fabricante.

CE4. Realizar el diagndstico y la reparacion del sistema eléctrico y los componentes
electrénicos de los vehiculos livianos, de acuerdo con la normativa vigente,
procedimientos, normas de seguridad, manejo integral de residuos vy
especificaciones técnicas del fabricante.
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CES5. Ejecutar la reparacion y el mantenimiento de los sistemas de propulsion
eléctrica de alto voltaje, de acuerdo con la normativa vigente, procedimientos,
normas de seguridad, manejo integral de residuos y especificaciones técnicas del
fabricante.
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Mapa de cualificacion:
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Competencias especificas

Ejecutar el diagndstico y la reparacroh'
de los sistemas de alto voltaje y los ‘\
sistemas de refrigeracion (HVAC) de \
electronica de potencia de los
vehiculos hibridos y eléctricos, de 1
acuerdo con la normativa vigente, ]
procedimientos, normas de seguridad,
manejo integral de residuos y 7
espeuflcacmnes del fabricante. ’ 7

CE1l

- -

Ejecutar el desmontaje, el montaje, EI\
diagndstico y la reparacion del sistema de
almacenamiento de energia de alto voltaje,
asi como, el diagndstico, la sustitucion y el
balanceo de moddulos, las pruebas de
capacidad  (SOH), los sistemas de
refrigeracion, @l  almacenamiento, el
transporte, las contingencias y la disposicion
final de las baterias, de acuerdo con la
normativa vigente, procedimientos, normas
de seguridad, manejo integral de residuos y ,
\\ R especificaciones del fabricante. 4

AY
\

1
=
2

- ~o
~

infraestructura y el equipo de
suministro de energia para vehiculos
eléctricos (EVSE), de acuerdo con los

\
\

criterios de seguridad y puesta en /

servicio, normativa vigente, /
procedimientos y especificaciones del
~ _fabricante. -

-~ I

Realizar el diagndstico, la actualizacion, ™
la reprogramacion y la calibracién de
los moédulos de control relacionados \
con los sistemas de alto voltaje y los \
sistemas avanzados de asistencia al
conductor (ADAS), de acuerdo con las
especificaciones del fabricante y los /
procedimientos y las  normas ,
. nacionales e internacionales vigentes./ , 7

- -

‘Ejecutar el diagndstico, la ver|f|caC|on
funcional y la reparacién del cargador a \\
bordo y su interaccion con la \

. \
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£ T~ R
> . - AN
CES Realizar el diagnéstico y la reparacién ™
Gesti | de fallas en redes de comunicacién,
estionar los procesos asegurando la integridad de \\
de diagnéstico, comunicaciones en sistemas de alto 1
. ., voltaje y la coordinacién entre !
Conf|guraC|0n, moédulos, de acuerdo con las ,I
A ificaci del fabricante. 4
reprogramac|on' especiticaciones del rabricante //
mantenimiento y DT -7
reparacion de los |
1
sistemas de alto :
. ’ !
voltaje de vehiculos !
7| . 7 . 1
hibridos y eléctricos, !
de acuerdo con la i
normativa vigente, |
1
procedimientos, |
. 1
normas de seguridad, !
0716-11-07-5-01 manejo integral de '
residuos y
Electromovilidad especificaciones :
_____ 1
. < H 1
automotriz tecnicas del |
fabricante, bajo !
compromiso con el i
aprendizaje i
permanente, la |
1
identificacion de !
. 1
oportunidades de !
formacién profesional i
y comunicacién i
pertinente y P BRI
prOpOSitiva con |OS CE6 Realizar el diagndstico, la reparacién \7\\
i i J . la  calibracion de los sistemas A
niveles jerarquicos, avanzados de asistencia al conductor \\
. . (ADAS) del vehiculo eléctrico y los \
eqUIpOS de tra bajO y componentes de seguridad, "
beneficiarios del garantizando su integracién con redes ,
.. y sistemas de alto voltaje, de acuerdo /
servicio y de |aS con las especificaciones del fabricante. ,/
. e
acciones S.o -7

profesionales. ~  Te-—a____---
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Il. Descripcion de las competencias especificas

Competencias especificas (CE) Resultados de aprendizaje?

La persona es competente cuando:

T ~<_ 1. Explica la arquitectura de alto voltaje (HV) y
,’Ejecutare|diagnésticoy|5\\ sus interacciones con sistemas de asistencia
s . N s . . .7 .
reparacion de los sistemas de "\ electrdnica, confort, comunicacién y bajo
alto voltaje y los sistemas de . , s . L
CEl ey Y voltaje, segun las especificaciones técnicas del
refrigeracion (HVAC) de \ ]
electrénica de potencia de los | fabricante.
vehiculos hibridos y ! 2. Aplica los protocolos de recepcién y control
eléctricos, de acuerdo con la ‘ de riesgo eléctrico para trabajo con alto
1
normativa vigente, , . ) . ..
procedimientos, normas de / voltaje, segun las especificaciones técnicas del
’ ’
N seguridad, manejo integral de fabricante.
\\res'd“sVesF’ec'f'caC"’”eS/ 3. Organiza el area de trabajo y los recursos,

~_ delfabricante. - ) .
~< Pt segun las normas de seguridad para la

actividad por desarrollar.

4, Utiliza el software, los instrumentos de
medida y las herramientas especializadas,
segun las normas de seguridad y los
procedimientos establecidos a nivel nacional
e internacional.

5. Realiza el procedimiento de desconexién y
conexién de los sistemas de alto voltaje,
verificacion de 0 voltios, aislamiento de la alta
tension del chasis y valoracién de condiciones
de seguridad eléctrica y mediciones, segun las
especificaciones técnicas del fabricante.

6. Diagnostica los sistemas de alta tension de
vehiculos hibridos y eléctricos, segun las
especificaciones técnicas del fabricante.

7. Estima los costos en tiempo operativo y
recursos del diagnéstico de vehiculos hibridos
y eléctricos, segun las especificaciones
técnicas del fabricante.

2 Resultados de aprendizaje segtin elementos del descriptor. Aplicacidn y saberes disciplinarios.
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8. Repara los sistemas de alta tension de
vehiculos hibridos y eléctricos, segun las
especificaciones técnicas del fabricante.

9. Restablece la operacién del sistema de alto
voltaje (HV), segun las especificaciones
técnicas del fabricante.

10. Valida la operacion del sistema de alto voltaje
(HV) con pruebas funcionales, segun las
especificaciones técnicas del fabricante.

11. Realiza la configuracién de los médulos vy los
sistemas de alto voltaje, segun las
especificaciones técnicas del fabricante.

12. Realiza el mantenimiento de los sistemas de
alto voltaje, segun las especificaciones
técnicas del fabricante.

13. Aplica las normas de seguridad eléctrica para
los sistemas de alto voltaje, segun las
especificaciones técnicas del fabricante.

14. Elabora el informe de los resultados, los
registros de seguridad y las recomendaciones
técnicas, segun las especificaciones del
fabricante.

Evaluacion del logro de la competencia especifica N°1

Evidencias CE1

Conocimientos?:

® Arquitectura de alto voltaje (HV) y sus
interacciones con sistemas de
asistencia electrénica, confort,
comunicacion y bajo voltaje.

3 Saberes disciplinarios
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® Protocolos de recepcién y control de
riesgo eléctrico para trabajo con alto
voltaje.

® Procedimiento de desconexidon vy
conexiéon de los sistemas de alto
voltaje.

o Sistemas de alta tensidon de vehiculos
hibridos y eléctricos.

e Normas de seguridad eléctrica para
los sistemas de alto voltaje.

Desempeno*:

® Aplica los protocolos de recepcion y
control de riesgo eléctrico para trabajo
con alto voltaje.

e Organiza el drea de trabajo y los recursos.

e Utiliza el software, los instrumentos de
medida y las herramientas
especializadas.

® Realiza el procedimiento de desconexion
y conexion de los sistemas de alto voltaje,
verificacion de 0 voltios, aislamiento de la
alta tension del chasis y valoracion de
condiciones de seguridad eléctrica y
mediciones.

® Aplica las normas de seguridad eléctrica
para los sistemas de alto voltaje.

e Diagnostica los sistemas de alta tension
de vehiculos hibridos y eléctricos.

® Repara los sistemas de alta tensién de
vehiculos hibridos y eléctricos.

e Restablece la operacién del sistema de
alto voltaje (HV).

e Valida la operacidén del sistema de alto
voltaje (HV) con pruebas funcionales.

4 Aplicacidn, incluye ser y convivir

I
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Producto:
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e Realiza la configuracion de los modulos y
los sistemas de alto voltaje.

e Realiza el mantenimiento de los sistemas
de alto voltaje.

Nota: Los desempefos los realiza, de acuerdo
con la normativa vigente, procedimientos,
normas de seguridad, manejo integral de
residuos y especificaciones técnicas del
fabricante, bajo compromiso con el aprendizaje
permanente, la identificacion de oportunidades
de formacién profesional y comunicacion
pertinente y propositiva con los niveles
jerarquicos, equipos de trabajo y beneficiarios
del servicio y de las acciones profesionales.

® Presupuesto de costos operativos del
diagnostico de vehiculos hibridos y
eléctricos.

e Informe de los resultados, los registros de
seguridad y las recomendaciones
técnicas.

Nota: Los productos los realiza, de acuerdo con
la normativa vigente, procedimientos, normas de
seguridad, manejo integral de residuos vy
especificaciones del fabricante.




CATALOGO NACIONAL DE CUALIFICACIONES DE LA EDUCACION TECNICA PROFESIONAL DE COSTA RICA

Electromovilidad automotriz

0716-11-07-5-01 15
Competencias especificas (CE) Resultados de aprendizaje

La persona es competente cuando:
1. lIdentifica la arquitectura de la bateria de alto
voltaje, el sistema de gestion de energia
______ (BMS) vy los condicionantes térmicos, segun

R A las especificaciones técnicas del fabricante.
7z . . N
,- Hecutarel desmontaje, el "\ 2. Aplica la desconexidn, la conexidn y el control
’ montaje, el diagndsticoy la N B . 3
¥ reparacion del sistema de | de accesos al area de trabajo, segun las
CE2 almacenamiento de energia de \ especificaciones técnicas del fabricante.
alto voltaje, asi como, el | 3. Realiza el desmontaje y la instalaciéon del

diagndstico, la sustitucion y el \
balanceo de médulos, las pruebas
de capacidad (SOH), los sistemas
de refrigeracion, el
almacenamiento, el transporte,

paquete de baterias de alto voltaje, segun los
procedimientos del fabricante.
4. Realiza las pruebas de capacidad, balanceo y

b . . .
las contingencias y la disposicion ; sustitucion de  moddulos, segun las
. final de las baterias, de acuerdo i especificaciones técnicas del fabricante.
\ . . 1
' con la normativa vigente, K 5. Gestiona los protocolos de emergencia y los
\ procedimientos, normas de ’ . ;. léctri , |
% seguridad, manejo integral de ,” riesgos quimicos y eléctricos, segun las
“ _ residuos y especificaciones del ~ especificaciones técnicas y normas de
S~ fabricante. o7 seguridad del fabricante.

"""" 6. Establece las condiciones de almacenamiento
y transporte de baterias de alto voltaje (HV),
segun las especificaciones técnicas del
fabricante.

7. Determina las rutas de reutilizacidn, reciclaje
y disposicion final de la bateria de alto voltaje,
seglun las especificaciones técnicas del
fabricante y la normativa vigente.

8. Elabora el informe con las condiciones de
almacenamiento y transporte de baterias de
alto voltaje, segun las especificaciones
técnicas del fabricante y la normativa vigente.

Volver al iINDICE
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Evaluacion del logro de la competencia especifica N°2

Evidencias CE2

Conocimientos:

Desempeio:

Volver al iINDICE
|

e Arquitectura de la bateria de alto
voltaje.
Sistema de gestidn de energia (BMS).
Protocolos de emergencia en el
manejo de baterias de alto voltaje.

e Condiciones de almacenamiento vy
transporte de baterias de alto voltaje.

e Aplica la desconexién, la conexion vy el
control de accesos al area de trabajo.

® Realiza el desmontaje y la instalacion del
paquete de baterias de alto voltaje.

® Realiza las pruebas de capacidad,
balanceo y sustituciéon de modulos

® Gestiona los protocolos de emergenciay
los riesgos quimicos y eléctricos.

Nota: Los desempeiios los realiza, de acuerdo
con la normativa vigente, procedimientos,
normas de seguridad, manejo integral de
residuos y especificaciones técnicas del
fabricante, bajo compromiso con el aprendizaje
permanente, la identificacion de oportunidades
de formacion profesional y comunicacion
pertinente y propositiva con los niveles
jerarquicos, equipos de trabajo y beneficiarios
del servicio y de las acciones profesionales.

[ pa
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Producto:

e Informe con las condiciones de
almacenamiento y transporte de
baterias de alto voltaje.

e Rutas de reutilizacion, reciclaje y
disposicion final de la bateria de alto
voltaje.

Nota: Los productos los realiza, de acuerdo con
la normativa vigente, procedimientos, normas
de seguridad, manejo integral de residuos vy
especificaciones del fabricante.

Volver al iINDICE
|
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Competencias especificas (CE) Resultados de aprendizaje

La persona es competente cuando:
1. Describe las topologias de carga y los
LT TT T ~< protocolos de comunicacién del equipo de
7 L AN suministro de energia para vehiculos
s Ejecutar el diagndstico, la AN L , . .
/ eléctricos (EVSE), segun las especificaciones

¥ verificacién funcional y la N
reparacion del cargador a ' técnicas del fabricante.
(@LJY  bordoy su interaccion con la Y 2. Verifica la integridad del cargador a bordo
infraestructura y el equipo de \

(OBC), conectores y cableado de carga, segun
las especificaciones técnicas del fabricante.

3. Ejecutalas pruebas funcionalesy de seguridad
del equipo de suministro de energia para

suministro de energia para
vehiculos eléctricos (EVSE), de

acuerdo con los criterios de
seguridad y puesta en servicio,

normativa vigente, I’
Y procedimientos y ;! vehiculos eléctricos (EVSE), segun las
', especificaciones del fabricante. especificaciones técnicas del fabricante.
\\ // 4. Ejecuta el diagndstico de los sistemas de
\\ /// cargador a bordo y la interaccion con el

~ - -

equipo de suministro de energia para
vehiculos eléctricos, seguln las
especificaciones técnicas del fabricante.

5. Verifica el funcionamiento del cargador a
bordo, segun las especificaciones técnicas del
fabricante.

6. Realiza la reparacion del cargador a bordo,
segln las especificaciones técnicas del
fabricante.

7. Elabora el informe de los resultados, los
riesgos y las recomendaciones de servicio,
segun las especificaciones técnicas del
fabricante.

Volver al iINDICE
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Evaluacion del logro de la competencia especifica N°3

Evidencias CE3

Conocimientos:

>
Topologias de carga.
Protocolos de comunicacion del
equipo de suministro de energia para
vehiculos eléctricos (EVSE).
e Cargador a bordo (OBC).
Desempeiio: N

e Verifica la integridad del cargador a
bordo (OBC), conectores y cableado de
carga.

® Ejecuta las pruebas funcionales y de
seguridad del equipo de suministro de
energia para vehiculos eléctricos (EVSE).

e Ejecuta el diagndstico de los sistemas de
cargador a bordo y la interaccion con el
equipo de suministro de energia para
vehiculos eléctricos.

e Verifica el funcionamiento del cargador a
bordo.

® Realiza la reparacién del cargador a
bordo.

Nota: Los desempenos los realiza, de acuerdo
con la normativa vigente, procedimientos,
normas de seguridad, manejo integral de
residuos y especificaciones técnicas del
fabricante, bajo compromiso con el aprendizaje
permanente, la identificacién de oportunidades
de formacion profesional y comunicaciéon
pertinente y propositiva con los niveles
jerdrquicos, equipos de trabajo y beneficiarios
del servicio y de las acciones profesionales.

[ pa
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Producto:

e Informe de losresultados, los riesgosy las
recomendaciones de servicio.

Nota: Los productos los realiza, de acuerdo con
los criterios de seguridad y puesta en servicio,
normativa vigente, procedimientos y
especificaciones del fabricante.

Volver al iINDICE
|
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Competencias especificas (CE) Resultados de aprendizaje

——_—_———

y las normas nacionales e
internacionales vigentes.

—_————

La persona es competente cuando:
1. ldentifica la jerarquia de control vy

I \\\ dependencias software, segun las
’ .o . .
Realizar el diagnostico, la especificaciones del fabricante.
actualizacién, la 8 2. Prepara el entorno seguro para el
reprogramacion vy la calibracién \ dimient d tuali ..
CE4 de los médulos de control \ procedimiento e actualizaciéon
relacionados con los sistemas | (alimentacién, comunicacidn e integridad de
de alto voltaje y los sistemas | datos), seguin las especificaciones del
avanzados de asistencia al 1 fabri t
conductor (ADAS), de acuerdo ,' abricante.
con las especificaciones del K 3. Ejecuta la actualizacién, la reprogramacion y
fabricante y los procedimientos ) la calibracion de moddulos, segin las

especificaciones del fabricante.

4. Aplica las estrategias de recuperacion ante
fallas de  programacién, segun las
especificaciones del fabricante.

5. Verifica el funcionamiento de la actualizacién,
la reprogramacion y la calibracidn, segun las
especificaciones del fabricante.

6. Elabora el informe de las versiones, los
pardmetros y el respaldo de configuraciones,
segun las especificaciones del fabricante.

Evaluacion del logro de la competencia especifica N°4

Evidencias CE4

Conocimientos:

e Jerarquia de control y dependencias
software.

e Entorno seguro.

e Estrategias de recuperacion ante
fallas de programacion.

Volver al iINDICE
|
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e Sistemas avanzados de asistencia al
conductor (ADAS).

Desempeio:

® Prepara el entorno seguro para el
procedimiento de actualizacion
(alimentacién, comunicacién e integridad
de datos).

e Ejecuta la actualizacion, la
reprogramacion y la calibracién de
modulos.

e Aplica las estrategias de recuperacion
ante fallas de programacion.

e Verifica el funcionamiento de Ia
actualizacion, la reprogramacién y la
calibracion.

Nota: Los desempefos los realiza, de acuerdo
con la normativa vigente, procedimientos,
normas de seguridad, manejo integral de
residuos y especificaciones técnicas del
fabricante, bajo compromiso con el aprendizaje
permanente, la identificacién de oportunidades
de formacion profesional y comunicacién
pertinente y propositiva con los niveles
jerdrquicos, equipos de trabajo y beneficiarios
del servicio y de las acciones profesionales.

Producto:

e Informe de las versiones, los parametros
y el respaldo de configuraciones.

Nota: Los productos los realiza, de acuerdo con
las especificaciones del fabricante y los
procedimientos y las normas nacionales e

internacionales vigentes.

Volver al iINDICE
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Competencias especificas (CE) Resultados de aprendizaje®
e - La persona es competente cuando:
e \\ 1. Interpreta las arquitecturas de red y los
4 N 7 ’ 7 .
¥ Realizar el diagnésticoyla N moédulos de enlace del vehiculo eléctrico,
reparacién de fallas en redes segun las especificaciones del fabricante.
CES de comunicacion, asegurando ‘\ . p . L s
I 2. Aplica la metodologia de diagndstico, el uso
la integridad de “ ) ] ]
comunicaciones en sistemas \ de equipos de redes de comunicacién vy la
. 1 . . . 7
de alto voltaje y la I ciberseguridad automotriz, segun las
coordinacion entre moédulos, ! i . .
! especificaciones del fabricante.
de acuerdo con las / N ] )
. especificaciones del )/ 3. Verifica la integridad de las redes de
. 4 . .7 7 . . 7 .
S fabricante. R4 comunicaciéon aldmbricas e inalambricas,
N 7
Sso 7 segun las especificaciones del fabricante.

"""" 4. Diagnostica las fallas de redes de
comunicacion (topologia, terminaciones,

colisiones vy latencia), segln las
especificaciones del fabricante.
5. Ejecuta las reparaciones y las

reconfiguraciones de redes de comunicacion,
manteniendo la seguridad de los sistemas de
alto voltaje, segun las especificaciones del
fabricante.

6. Elabora el informe de los resultados de la
reparacion de la red, segun las
especificaciones del fabricante.

Evaluacion del logro de la competencia especifica N°5

Evidencias CE5

Conocimientos®:

> Resultados de aprendizaje segtin elementos del descriptor. Aplicacidn y saberes disciplinarios.
6 Saberes disciplinarios

_ Volver al INDICE
|
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Desempeno’:

7 Aplicacién, incluye ser y convivir

Volver al iINDICE
|
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e Arquitecturas de red y médulos de enlace del
vehiculo eléctrico.

Metodologia de diagndstico.
Equipos de redes de comunicacion.
Ciberseguridad automotriz.

e Redes de comunicacion aldmbricas e
inaldmbricas.

e Fallas de redes de comunicacién (topologia,
terminaciones, colisiones y latencia).

e Aplica la metodologia de diagndstico, el
uso de equipos de redes de comunicacién
y la ciberseguridad automotriz.

e Verifica la integridad de las redes de
comunicacién aldmbricas e inaldmbricas.

e Diagnostica las fallas de redes de
comunicacion (topologia, terminaciones,
colisiones y latencia).

® Ejecuta las reparaciones y las
reconfiguraciones de redes de
comunicacion.

Nota: Los desempenos los realiza, de acuerdo
con la normativa vigente, procedimientos,
normas de seguridad, manejo integral de
residuos y especificaciones técnicas del
fabricante, bajo compromiso con el aprendizaje
permanente, la identificacion de oportunidades
de formacion profesional y comunicaciéon
pertinente y propositiva con los niveles

[ pa
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jerarquicos, equipos de trabajo y beneficiarios
del servicio y de las acciones profesionales.

Producto:

e Informe de los resultados de |la
reparacion de la red.

Nota: Los productos los realiza, de acuerdo con
las especificaciones del fabricante.

Volver al iINDICE
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Competencias especificas (CE) Resultados de aprendizaje®

______ La persona es competente cuando:

I N 1. Identifica los niveles de los sistemas
7 . . s et . .
y/ Realizar el diagndstico, la N avanzados de asistencia al conductor (ADAS)
reparaciony la calibracion de '« , , . ,
los sistemas avanzados de \ del vehiculo eléctrico, segln las
CE6 asistencia al conductor Y especificaciones del fabricante.

(ADAS) del vehiculo eléctrico

| 2. Aplica los procedimientos de calibracion
y los componentes de 1

1

I

1

estatica y  dinamica con equipos
homologados, segun las especificaciones del

seguridad, garantizando su

integracion con redes y ,

sistemas de alto voltaje, de /I fabricante.
N acuerdo con las / 3. Diagnostica las fallas por comunicacion
N especificaciones del R4 o T ]
e fabricante. e (sensor—-mecanica—eléctrica), segun las
hR -7 especificaciones del fabricante.

S~

4. Ejecuta el aseguramiento de la alineacién
mecdanica y las condiciones del taller para
calibracion, segun las especificaciones del
fabricante.

5. Realiza el reemplazo de los dispositivos de los
sistemas avanzados de asistencia al conductor
(ADAS) del vehiculo eléctrico, segun las
especificaciones del fabricante.

6. Verifica los resultados de los procedimientos
de calibracién, segun las especificaciones del
fabricante.

7. Elabora el informe técnico, segun las
especificaciones del fabricante.

Evaluacion del logro de la competencia especifica N°6

Evidencias CE6

8 Resultados de aprendizaje segtin elementos del descriptor. Aplicacidn y saberes disciplinarios.

I
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Conocimientos®:

e Niveles de los sistemas avanzados de
asistencia al conductor (ADAS) en vehiculo
eléctrico.

® Procedimientos de calibracion estatica vy
dindmica.

e Fallas por comunicacion.

Desempeio®’:

e Aplica los procedimientos de calibracion
estatica y dindmica con equipos
homologados.

e Diagnostica las fallas por comunicacion
(sensor—mecanica—eléctrica).

® Ejecuta el aseguramiento de la alineacion
mecanica y las condiciones de taller para
calibracion.

e Realiza el reemplazo de los dispositivos
de los sistemas avanzados de asistencia al
conductor (ADAS) del vehiculo eléctrico.

e \Verifica los resultados de los
procedimientos de calibracion.

Nota: Los desempefos los realiza, de acuerdo
con la normativa vigente, procedimientos,
normas de seguridad, manejo integral de
residuos y especificaciones técnicas del
fabricante, bajo compromiso con el aprendizaje
permanente, la identificacion de oportunidades
de formacién profesional y comunicacion
pertinente y propositiva con los niveles
jerarquicos, equipos de trabajo y beneficiarios
del servicio y de las acciones profesionales.

9 Saberes disciplinarios
10 Aplicacidn, incluye ser y convivir

_ Volver al INDICE
|
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Producto:

e Informe técnico completo.

Nota: Los productos los realiza, de acuerdo con
las especificaciones del fabricante.

Volver al iINDICE
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lll. Resultados de aprendizaje transversales a todas las competencias
especificas!

Servicio y asesoria técnica
e Desarrolla la asesoria técnica, segun las especificaciones técnicas del fabricante.
e Desarrolla la capacitacidn técnica, segln las especificaciones técnicas del fabricante.

e Aplica las estrategias de venta de vehiculos y repuestos, segun el perfil de la clientela.

Interaccién
e Se comunica de forma pertinente y propositiva con los niveles jerarquicos, equipos de
trabajo y beneficiarios del servicio y de las acciones profesionales.
Profesionalismo
e Trabaja de manera auténoma, responsable, con orden y ética profesional.
Orientaciodn a la calidad
e Atiende los estandares de calidad establecidos.
Comunicacion
e Comunica informacion de manera asertiva y propositiva en el espacio laboral y en las
relaciones interpersonales.
Salud ocupacional
e Aplica las normas de salud ocupacional, segin protocolos establecidos en la organizacién.
Gestidon ambiental
e Desarrolla acciones que respondan a la normativa ambiental.
Servicio al cliente

e Aplica estrategias de negociacién con la clientela y los pares.

11 Resultados de aprendizaje segun elementos del descriptor: Autonomia y responsabilidad, interaccién profesional, cultural y

social. Ademas, se deben considerar para cada Estandar de Cualificacidn en particular, se requieren algunos de los siguientes: salud
ocupacional, sostenibilidad ambiental, servicio a la clientela, calidad, emprendedurismo, innovacidn, entre otros.
Para efectos del disefio curricular, los resultados de aprendizaje transversales deben integrarse y evaluarse en cada competencia

especifica.
|
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Tecnologia

e Utiliza herramientas tecnoldgicas y equipo especializado para la realizacién del trabajo.

V. Contexto laboral

16
Condiciones del contexto laboral:
Emplear equipo de proteccidon personal.
Trabajar bajo presion.
Estar expuesto a la intemperie.
Trabajar en horarios variados y extensos.
Trasladarse a diferentes regiones del pais.
Estar expuesto a compuestos quimicos como acidos, aceites, gases y otros.
Manipular cargas pesadas, en posiciones incémodas y en espacios reducidos.
Tener licencia afin al vehiculo.

17

Dominio de una segunda lengua:

El dominio del segundo idioma inglés es
__Indispensable

_X_ Deseable

__No aplica

En un nivel ( ) Principiante ( )Elemental (X ) Intermedio ( )Intermedio alto ( )Avanzado

18
Normativa relacionada con las ocupaciones vinculadas a este Estandar de Cualificacion (EC):
e Ley 9518. Incentivos y promocion para el transporte eléctrico (2018).
e Decreto Ejecutivo N2 30184. Reglamento para la Revisién Técnica Integral de Vehiculos

Automotores que circulen por las Vias Publicas (2002).
e AS5732. Standards Australia (2023)

[ pa



CATALOGO NACIONAL DE CUALIFICACIONES DE LA EDUCACION TECNICA PROFESIONAL DE COSTA RICA

Electromovilidad automotriz

0716-11-07-5-01 31

e |SO 6469. Vehiculos de carretera propulsados eléctricamente: especificaciones de seguridad
(2019).

e Norma UNECE R100 y Reglamento 100 de la Comisién Econdmica de las Naciones Unidas
para Europa. Disposiciones uniformes relativas a la homologacidn de vehiculos en lo que
respecta a los requisitos especificos del tren de propulsién eléctrico (2021).

Norma IEC 61851. Sistema conductivo de carga para vehiculos eléctricos (2017).

e Norma IEC 62196. Enchufes, tomas de corriente, conectores de vehiculos y entradas de

vehiculos - Carga conductiva de vehiculos eléctricos (2023).

19

mbito de insercion laboral para las ocupaciones vinculadas con la cualificacion:
Agencias de vehiculos.
Centros de servicio automotriz.
Talleres de reparacién de vehiculos.
Organizaciones con flotillas de vehiculos propios.
Organizaciones de revisidn técnica vehicular.
Servicios de asesorias.
Servicios de tecnologias automotriz.

e 6 ¢ o o o o°o >

20

Ocupaciones asociadas a este Estandar de Cualificacién (EC) de acuerdo con el Clasificador de
Ocupaciones de Costa Rica (COCR) y otros referentes consultados:

Clasificador de Ocupaciones de Costa Rica:
COCR-2024/7231 Mecanicos y reparadores de vehiculos de motor.

Ocupaciones asociadas:
Mecanico especializado

Electromovilidad

Laboratorios automotrices

_ Volver al INDICE
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21

Ruta de aprendizaje seguin Catalogo Nacional de Cualificaciones de la EFTP-CR:
e (0716-11-01-2-01. Mecdnica para centros de servicio automotriz.

e (716-11-01-3-03. Tecnologia automotriz.

e (716-11-01-4-03. Tecnologia automotriz.

22

Estandares de Cualificacion internacionales relacionados:

EC 1121 Mantenimiento mecanico automotriz. CONOCER, México.

EC 0629 Afinacion de motores a gasolina con sistemas de inyeccién electrénica.
CONOCER, México.

EC 0631 Mantenimiento del sistema de frenos de vehiculos. CONOCER, México.

EC 0521 Preparacién del mantenimiento a los sistemas electromecdnicos. CONOCER,
México.

EC 1279 Inspeccion de la unidad automotriz en pista de pruebas. CONOCER, México.

[ pa
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EC 0601 Realizacién de cambio de aceite de motor y ajuste de niveles de fluidos en
vehiculos automotores a gasolina. CONOCER, México.

EC 0602 Realizacién de cambio de aceite de motor y ajuste de niveles de fluidos en
unidades automotoras a diésel de trabajo pesado. CONOCER, México.

EC 0466 Diagndstico electrénico automotriz. CONOCER. México.
P-4520-7231-001-V01 Asesor(a) de Servicio de Postventa Automotriz. ChileValora.
P-4520-7231-002-V01 Especialista en Diagndstico Automotriz. ChileValora.
P-4520-7231-003-V01 Especialista en Mantenimiento Automotriz. ChileValora.
P-4520-1439-002-V01 Gestor(a) de Servicio Automotriz. ChileValora.
P-4520-7231-005-V01 Jefe(a) Técnico de Servicio Automotriz. ChileValora.
UC0621_1 Desmontar, montar y sustituir elementos amovibles simples de un
vehiculo. INCUAL.

UC0623_1 Desmontar, montar y sustituir elementos mecanicos simples del vehiculo.
INCUAL.

UC0624_1 Desmontar, montar y sustituir elementos eléctricos simples del vehiculo.
INCUAL.

UC0127_2 Sustituir y/o reparar elementos amovibles de un vehiculo. INCUAL.
UC0130_2 Mantener los sistemas de direccidon y suspension. INCUAL.

UC0131_2 Mantener los sistemas de transmision y frenos. INCUAL.

UC0626_2 Mantener los sistemas de almacenamiento de alta/baja tension, carga y
arranque de vehiculos. INCUAL.

UC0627_2 Mantener los sistemas eléctricos en vehiculos. INCUAL.

UC0629_2 Mantener motores diésel y sistemas auxiliares. INCUAL.

UC0137_3 Gestionar el mantenimiento de vehiculos y la logistica asociada,
atendiendo a criterios de eficacia, seguridad y calidad. INCUAL.
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V. Emision de diploma
La persona que apruebe un Programa educativo que haya sido disefado a partir del presente

Estandar de Cualificacién, segln el Marco Nacional de Cualificaciones de la Educaciéon y Formacion
Técnica Profesional de Costa Rica, se hace acreedora al diploma de:

Electromovilidad automotriz
0716-11-07-5-01 TECNICO 5

Nombre de la cualificacion Nivel de cualificacion

Esta cualificacion certifica que la persona es competente para:

Gestionar los procesos de diagndstico, configuracidn, reprogramacidon, mantenimiento vy
reparacion de los sistemas de alto voltaje de vehiculos hibridos y eléctricos, de acuerdo con la
normativa vigente, procedimientos, normas de seguridad, manejo integral de residuos y
especificaciones técnicas del fabricante, bajo compromiso con el aprendizaje permanente, la
identificacion de oportunidades de formacién profesional y comunicacién pertinente y propositiva
con los niveles jerdrquicos, equipos de trabajo y beneficiarios del servicio y de las acciones
profesionales.
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VI. Glosario de términos

Terminologia asociada a la cualificacion:

e ADAS: son los sistemas avanzados de asistencia al conductor.

® BMS: es el sistema de gestidon de bateria.

e Celda: es la parte mas pequefia de la bateria.

® EVSE: es el equipo de suministro de energia para vehiculos eléctricos.

e HV:es el alto voltaje.

e HVAC: son sistemas de calefaccién, ventilacidn y aire acondicionado de alto voltaje.

e Modulos: son el conjunto de celdas unidas en un bloque de la bateria.

e OBC: es el cargador a bordo.

e Paquete de baterias de alto voltaje: corresponde a la bateria completa.

e Redes de comunicacidn: son CAN, LIN, FlexRay, Automotive Ethernet, entre otras.

® REESS: es el sistema de almacenamiento de energia recargable.

® Reprogramacion: es el uso del software para carga, actualizacidn o restauracion de software
en el vehiculo eléctrico.

® SAE: es |la Sociedad de Ingenieros Automotrices.

e Sistemas de alto voltaje: son todos los componentes que trabajan mayor a 60v considerados
como alto voltaje, es decir, baterias, motores de traccidn, aire acondicionado, calentadores,
cargador de abordo, DC/DC, inversores, entre otros.

® SOH: es el estado de salud de las baterias de alto voltaje.
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