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Espacio Formativo Equipamiento

— Equipos audiovisuales.

— PCs instalados en red, cafién de proyeccion e Internet.
— Software especifico de la especialidad.

— Plotter de dibujo.

— Impresoras.

— Scanner.

Aula de gestion. — Pizarras para escribir con rotulador.

— Rotafolios.

— Material de aula.

— Mesa y silla para formador.

— Mesas vy sillas para alumnos.

— Documentacion técnica de elementos y materiales.
— Normativa del sector.

No debe interpretarse que los diversos espacios formativos identificados deban
diferenciarse necesariamente mediante cerramientos.

Las instalaciones y equipamientos deberan cumplir con la normativa industrial e
higiénico sanitaria correspondiente y responderan a medidas de accesibilidad universal
y seguridad de los participantes.

El nimero de unidades que se deben disponer de los utensilios, maquinas y
herramientas que se especifican en el equipamiento de los espacios formativos, sera
el suficiente para un minimo de 15 alumnos y debera incrementarse, en su caso, para
atender a numero superior.

En el caso de que la formacién se dirija a personas con discapacidad se realizaran las

adaptaciones y los ajustes razonables para asegurar su participacion en condiciones
de igualdad.

ANEXO II
IDENTIFICACION DEL CERTIFICADO DE PROFESIONALIDAD

Denominacién: DESARROLLO DE PROYECTOS DE REDES ELECTRICAS DE
BAJAY ALTA TENSION.

Cadigo: ELEE0210

Familia profesional: Electricidad y Electrénica.
Area profesional: Instalaciones eléctricas.
Nivel de cualificacién profesional: 3
Cualificacion profesional de referencia:

ELE260_3 Desarrollo de proyectos de redes eléctricas de baja y alta tension.
(RD1115/2007, de 24 de agosto)
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Relacion de unidades de competencia que configuran el certificado de
profesionalidad:

UCO0831_3: Desarrollar proyectos de redes eléctricas de baja tension.

UCO0832_3: Desarrollar proyectos de redes eléctricas de alta tension.

UCO0833_3: Desarrollar proyectos de instalaciones eléctricas de centros de
transformacion.

UCO0834_3: Desarrollar proyectos de instalaciones de alumbrado exterior.

Competencia general:

Desarrollar proyectos de redes eléctricas de baja y alta tension, centros de
transformacion e instalaciones de alumbrado exterior a partir de un anteproyecto,
proyecto tipo o condiciones dadas, de acuerdo con las especificaciones, normas,
ordenanzas y procedimientos establecidos, asegurando la calidad y la seguridad de
las instalaciones y conservacion medioambiental.

Entorno Profesional:
Ambito profesional:

Desarrolla su actividad profesional en pequefias, medianas y grandes empresas
mayoritariamente privadas integrandose en la oficina técnica como ayudante del
técnico de nivel superior en las areas de desarrollo de proyectos de redes eléctricas de
baja y alta tensidn, centros de transformacion e instalaciones exteriores de alumbrado,
bien por cuenta propia o ajena, estando regulada la actividad por el Reglamento
Electrotécnico de Baja Tensién, Reglamento de Lineas Eléctricas Aéreas de Alta
Tension y por el Reglamento sobre Condiciones Técnicas y Garantias de Seguridad
en Centrales Eléctricas, Subestaciones y Centros de Transformacion y Comité
Internacional de Alumbrado (CIE).

Sectores productivos:

Este profesional se ubica en el sector de produccién y distribuciéon de energia eléctrica,
en las actividades de definicion y desarrollo de proyectos de redes de distribucién en
baja y alta tension, centros de transformacion y alumbrado exterior.

Ocupaciones o puestos de trabajo relacionados:

Proyectista de instalaciones de alumbrado exterior.

Proyectista de lineas eléctricas de distribucién de energia eléctrica en media y baja
tension y centros de transformacion.

Proyectista electrotécnico.

Técnico en proyectos electrotécnicos.

Duracion de la formacion asociada: 690 horas.

Relacion de médulos formativos y de unidades formativas:

MF0831_3: Desarrollo de proyectos de redes eléctricas de baja tension. (150 horas)
e UF1429: Elementos, funcionamiento y representacion grafica de redes eléctricas
de baja tensién. (80 horas)

e UF1430: Determinacion de costes y elaboracién de procedimientos basicos de
seguridad y salud para el montaje de redes eléctricas de baja tension. (40 horas)

e UF1431: Elaboracion de especificaciones técnicas, manuales de servicio y
mantenimiento de redes eléctricas de baja tension. (30 horas)
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MF0832_3: Desarrollo de proyectos de redes eléctricas de alta tensién. (160 horas)

e UF1432: Elementos, funcionamiento y representacion grafica de redes eléctricas
de alta tension. (80 horas)

e UF1433: Determinacion de costes y elaboracion de procedimientos basicos de
seguridad y salud para el montaje de redes eléctricas de alta tensién. (40 horas)

e UF1434: Elaboracion de especificaciones técnicas, manuales de servicio y
mantenimiento de redes eléctricas de alta tension. (40 horas)

MF0833_3: Desarrollo de proyectos de instalaciones eléctricas en centros de

transformacion. (150 horas)

e UF1435: Elementos, funcionamiento y representacion grafica de redes eléctricas
en centros de transformacion. (80 horas)

e UF1436: Determinacion de costes y elaboracion de procedimientos basicos de
seguridad y salud para el montaje de redes eléctricas en centros de transformacion.
(40 horas)

e UF1437: Elaboracion de especificaciones técnicas, manuales de servicio y
mantenimiento de instalaciones eléctricas en centros de transformacién. (30
horas)

MF0834_3: Desarrollo de proyectos de instalaciones de alumbrado exterior. (150

horas)

e UF1438: Elementos, funcionamiento y representacion grafica de instalaciones de
alumbrado exterior. (80 horas)

e UF1439: Determinacion de costes y elaboracion de procedimientos basicos de
seguridad y salud para el montaje de instalaciones de alumbrado exterior. (40
horas)

e UF1440: Elaboracion de especificaciones técnicas, manuales de servicio y
mantenimiento de instalaciones de alumbrado exterior. (30 horas)

MP0306: Modulo de practicas profesionales no laborales de desarrollo de proyectos
de redes eléctricas de baja y alta tension. (80 horas)

PERFIL PROFESIONAL DEL CERTIFICADO DE PROFESIONALIDAD
Unidad de competencia 1

Denominaciéon: DESARROLLAR PROYECTOS DE REDES ELECTRICAS DE BAJA
TENSION.

Nivel: 3
Codigo: UC0831_3
Realizaciones profesionales y criterios de realizacion

RP1: Desarrollar croquis, esquemas y determinar las caracteristicas de los equipos,
elementosy materiales delasredes eléctricas de bajatension a partir de especificaciones
y criterios previos de disefio (anteproyecto o proyecto tipo) o condiciones dadas y
cumpliendo los reglamentos de aplicacion.
CR1.1 Las condiciones y caracteristicas de la red se ajustan a la normativa
relacionada (REBT e Instrucciones Técnicas Complementarias, entre otros) y
contemplan las normas de proteccion medioambiental.
CR1.2 Los esquemas funcionales y generales se completan, recogiendo:
— La descripcion del trazado de la linea indicando las zonas de paso.
— La ubicacion de zanjas, arquetas, galerias, entre otras.
— La relacién de cruzamientos, paralelismos y proximidades (con otras
lineas de baja tension, con lineas de telecomunicacion, con lineas de alta
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tension, con carreteras y ferrocarriles, entre otros) y demas situaciones
reguladas, con los datos para su localizacion, identificacion de propietario,
entidad y organismo afectado.

— Los circuitos y elementos (conductores, aislamientos, apoyos, aisladores,
elementos de sefializacion, entre otros) necesarios para la configuracion
de la red.

CR1.3 En la configuracién de la red se tiene en cuenta el tipo de acometida
(aéreas, subterraneas o mixtas) y el tipo de instalacion: aérea (posada sobre
fachada, tensada sobre poste, entre otros) o subterraneas y las caracteristicas
del trazado.

CR1.4 Los calculos de las magnitudes (intensidades maximas admisibles,
intensidades maximas en cortocircuito, factores de correccion, caidas de
tension, entre otros) se realizan utilizando tablas, programas informaticos y
procedimientos establecidos.

CR1.5 En los esquemas de trazado, de la instalacién se especifican los
circuitos y se recogen las magnitudes necesarias (longitud, caida de tension,
intensidad, entre otros) en los puntos caracteristicos.

CR1.6 Las caracteristicas de los equipos y elementos son los requeridos
segun el tipo de la instalacion (aérea, subterranea directamente enterrada, en
galerias, entre otros) y responden a los requerimientos del montaje.

CR1.7 Lareddetierrade lainstalacion se configura de acuerdo con las medidas
de seguridad eléctrica requerida y prescrita por la normativa electrotécnica
vigente.

CR1.8 La informacion para la elaboracién de los planos de la instalacion se
recoge con precision en los croquis y esquemas.

CR1.9 El informe de especificaciones recoge con precision todos los datos
necesarios para la elaboracién de la memoria del proyecto: la finalidad,
emplazamiento, secciones de los conductores, las caracteristicas funcionales y
técnicas, asi como los equipos y elementos, entre otros, de la instalacién.

RP2: Seleccionar los equipos, elementos y materiales de las redes eléctricas de
baja tension a partir del informe de especificaciones, criterios previos de disefio y
cumpliendo los reglamentos de aplicacion.
CR2.1 Los elementos de la instalacion se seleccionan respondiendo a la
normativa vigente, a las normas de homologacion del sector e internas de la
empresa.
CR2.2 Elmodelo y rango de las maquinas, equipos, conductores y accesorios
eléctricos cumple con la funcién requerida.
CR2.3 Los parametros de seleccion de los elementos eléctricos responden a
las especificaciones técnicas y caracteristicas del montaje y tipo de instalacion.
CR2.4 La eleccion de componentes se realiza conjugando las garantias de
«intercambiabilidad», suministro y costes.
CR2.5 Los elementos de la instalaciéon se identifican de forma inconfundible
con todas las referencias de marca, modelo entre otros del fabricante asi como
con las normas de homologacién a las que responde.
CR2.6 El listado general de equipos, elementos de la instalacién y medios
de seguridad con todas las referencias técnicas, normas de homologacion,
identificacion de fabricantes y precios unitarios, entre otros, se recoge en el
informe correspondiente y permite elaborar los presupuestos generales, los
presupuestos de obra y el estudio basico de seguridad.

RP3: Elaborar planos de trazado general, emplazamiento, detalle y esquemas
funcionales de las instalaciones y de los cuadros eléctricos de las redes de distribucion
en baja tension a partir de los esquemas y croquis desarrollados, del listado de
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especificaciones y cumpliendo los criterios de disefio establecidos con la calidad
requerida.

CR3.1 Larepresentacion de los planos de las redes, esquemas, entre otros:

— Se realiza con la simbologia y convencionalismos normalizados de
aplicacion y, en su caso, con las normas internas de la empresa.

— Permite la identificaciéon de los diferentes circuitos o sistemas y de sus
componentes.

— Utiliza el sistema de representacion y la escala mas adecuados a los
contenidos.

CR3.2 La disposicion grafica de la representacion de los elementos, sus
agrupaciones y los sistemas de referencia y codificacion en los diferentes
planos, permite:

— Conocer las relaciones establecidas entre ellos.

— Realizar el seguimiento secuencial del funcionamiento de la instalacion.

— Conocer los valores caracteristicos en cada circuito y las especificaciones
de los equipos y de los elementos constituyentes de la instalacion.

CR3.3 El emplazamiento de los equipos, dimensiones y las especificaciones
técnicas de los circuitos y sus elementos definidos en los planos generales de la
instalacién tienen en cuenta los requerimientos de seguridad y cumple con los
reglamentos y ordenanzas de aplicacion.

CR3.4 El trazado de las redes permite el mantenimiento de la instalacion y
tiene en cuenta el lugar por donde discurre y otros tipos de instalaciones.
CR3.5 La disposicion de soportes y anclajes evitan tensiones mecanicas y
deformaciones no deseadas en los equipos y conducciones.

CR3.6 Los planos de detalle de montaje de las instalaciones, equipos y de sus
elementos:

— Contiene las formas constructivas y las dimensiones de cimentaciones
y anclajes, soportes de conducciones y equipos y tiene en cuenta las
condiciones del entorno.

— Los elementos de despiece definidos permiten su transporte, el paso a
través de los accesos y la manipulacion con los medios disponibles y en
las condiciones de seguridad requeridas en obra.

— Los elementos de obra civil necesarios para la instalacion, tales como
zanjas, galerias, atarjeas, arquetas de registro, entre otros, estan definidas
dimensionalmente asi como sus especificaciones y requerimientos.

CR3.7 Laimplantacion definida cumple con la normativa vigente referente a la
seguridad de las personas, equipos e instalaciones.

CR3.8 Los planos de esquemas, conexionado y de montaje cumplen con las
especificaciones y criterios de disefo determinados, consiguiendo los niveles de
calidad establecidos.

CR3.9 El listado general de equipos, elementos de la instalacion y medios de
seguridad se actualiza en el caso de existir variaciones.

RP4: Determinar los costes de las instalaciones de redes eléctricas de baja tension
definiendo las unidades de obra y las cantidades de cada una de ellas, aplicando
baremos establecidos y precios unitarios, a partir del listado general de equipos y
elementos de la instalacién.

CR4.1 Las unidades de obra establecidas se descomponen para obtener su
costo aplicando procedimientos establecidos y determinando:

— Los elementos que las componen.

— Las mediciones con sus unidades.

— Las cantidades de cada una de ellas.

— Las operaciones que hay que realizar.

— Las condiciones de montaje.

— Mano de obra que interviene.

— Tiempo estimado para la ejecucion.

cve: BOE-A-2011-19355



BOLETIN OFICIAL DEL ESTADO

Num. 297

Sabado 10 de diciembre de 2011 Sec. |.

Pag. 131445

— Las condiciones de calidad requeridas.

— Coste total de cada unidad de obra.

— Coste total de la instalacion.
CR4.2 Todas las unidades de obra se ajustan a las especificaciones técnicas
del proyecto y a las del pliego de condiciones.
CR4.3 El conjunto de unidades de obra contempla todos los trabajos que se
van a realizar.
CR4.4 La medicidon obtenida esta claramente especificada en el documento
correspondiente con la precision requerida y esta reflejada con la unidad de
medida precisa.
CR4.5 La informacion obtenida se refleja en el documento correspondiente y
permite la elaboracion tanto del presupuesto general como el del presupuesto
de las obras en las partes en las que se encuentren sometidas a intervencion de
los distintos organismos.

RP5: Elaborar especificaciones técnicas de pruebas y ensayos de recepcion de los
elementos y de las instalaciones de redes eléctricas de baja tension, a partir de la
documentacién técnica del proyecto, plan de calidad y el plan de seguridad.
CR5.1 Las especificaciones técnicas para el suministro de materiales,
productos y equipos se definen con sus caracteristicas, normas, reglamentos
y homologaciones de construccién, calidad y condiciones de seguridad y se
determinan las pruebas de recepcion requeridas para asegurar el nivel de
calidad establecido.
CR5.2 Las condiciones de almacenamiento y de manipulacioén para el montaje
de equipos y elementos de la instalacion se extraen de la informacion del
fabricante.
CR5.3 Los parametros (resistencia, aislamiento, entre otros) que deben
cumplir las redes de tierra se especifican claramente con sus valores maximos
y minimos.
CR5.4 Las condiciones de recepcion de la instalacion y los hitos del proyecto
(momento y resultado a obtener) se especifican claramente en la documentacion
correspondiente.

RP6: Elaborar el manual de instrucciones de servicio y mantenimiento de las

instalaciones de redes eléctricas de baja tension.
CR6.1 El manual de instrucciones de servicio se elabora especificando las
condiciones de puesta en marcha, de funcionamiento y de seguridad, asi como
las actuaciones que deben seguirse en caso de averia o de emergencia.
CR6.2 Elmanualde mantenimiento se elaboraespecificandolos procedimientos
de parada y puesta en servicio, los puntos de inspeccién para el mantenimiento,
parametros a controlar, operaciones a realizar, medios empleados y periodicidad
de las actuaciones.

RP7: Elaborar el estudio basico de seguridad y salud para la ejecucion de las
instalaciones de las redes eléctricas de baja tension.
CR7.1 Los factores de riesgo asociados a las operaciones (transporte de
materiales, trabajos en altura, izado de apoyos, cimentacion de los apoyos,
tensado de conductores, entre otros) de ejecucion de la instalacion se identifican
con precision.
CR7.2 Losriesgos asociados a los factores de riesgo se identifican y se indican
las medidas preventivas asi como las protecciones a utilizar, tanto individuales
como colectivas.
CR7.3 El estudio basico de seguridad y salud se elabora teniendo en cuenta
las instrucciones de manipulacion de equipos y materiales suministrado por el
fabricante, asi como la experiencia obtenida en obras de similares caracteristicas.

cve: BOE-A-2011-19355



BOLETIN OFICIAL DEL ESTADO

Num. 297

Sabado 10 de diciembre de 2011 Sec. |.

Pag. 131446

Contexto profesional

Medios de produccion

Equipo y aplicaciones informaticas para disefio de instalaciones de redes eléctricas
de baja tension, «Plotter» de dibujo. Impresoras. Scanner. Reproductora de planos.
Instrumentos de dibujo. Calculadora. Programas informaticos de calculo y simulacion.
Tablas y graficos.

Productos y resultados

Proyectos de instalaciones de redes eléctricas de baja tension. Listado de equipos
y materiales dimensionados de las redes de baja tension. Esquemas eléctricos.
Esquemas y croquis de las redes de baja tension. Planos de las instalaciones. Planos
de detalle. Unidades de obra. Coste de las instalaciones. Especificaciones técnicas de
pruebas y ensayos de las instalaciones de redes de baja tension. Fichas y registros.
Manual de instrucciones de servicio y mantenimiento. Estudio basico de seguridad.

Informacién utilizada o generada

Reglamento Electrotécnico de Baja tension. Normas UNE. Normas de las compariias
eléctricas. CENELEC. Proyectos de instalaciones de redes eléctricas de baja tension.
Manuales técnicos de equipos, elementos y materiales. Normas y Reglamentos de
aplicacion en vigor. Estudios sobre seguridad en las instalaciones de redes eléctricas
de baja tension.

Unidad de competencia 2

Denominacién: DESARROLLAR PROYECTOS DE REDES ELECTRICAS DE ALTA
TENSION.

Nivel: 3
Cédigo: UC0832_3

Realizaciones profesionales y criterios de realizacion

RP1: Desarrollar croquis, esquemas y determinar las caracteristicas de los equipos,
elementosy materiales delasredes eléctricas de altatension, a partirde especificaciones
y criterios previos de disefio y cumpliendo los reglamentos de aplicacion.
CR1.1 Las condiciones y caracteristicas de la red se ajustan a la normativa
relacionada (RAT, Normativa sobre Condiciones Técnicas y Garantias de
seguridad en Centrales Eléctricas, Subestaciones y Centros de transformacion,
entre otros) y contemplan las normas de proteccion medioambiental.
CR1.2 Los esquemas funcionales y generales se completan recogiendo:

— La descripcion del trazado de la linea indicando las provincias y términos
municipales afectados.

— La ubicacion de zanjas, arquetas, galerias, entre otras.

— La relacion de cruzamientos, paralelismos y demas situaciones reguladas,
con los datos para su localizacién, identificacion de propietario, entidad y
organismo afectado.

— Los circuitos y elementos (conductores, aislamientos, apoyos, crucetas
elementos de sefializacion, entre otros) necesarios para la configuracién
de la red.

CR1.3 Enla configuracion de la red se completa y se tiene en cuenta el tipo de
instalacion (aérea o subterranea), la prevision de cargas, el tipo de terreno por
el que discurre y las caracteristicas del trazado, entre otros.
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CR1.4 Loscalculos de las magnitudes eléctricas (densidad maxima de corriente
admisible, reactancia aparente, caidas de tensién, potencia a transportar,
pérdidas de potencia, entre otras) y mecanicas (coeficientes de seguridad, tenses
maximos, esfuerzos nominales de apoyos, traccion de los conductores, flecha
de los conductores, vanos de regulacion, entre otros) y distancias de seguridad
(distancias de los conductores al terreno, vanos maximos de separacion
entre conductores, distancias minimas entre los conductores, cruzamientos,
paralelismos, entre otros) se realizan utilizando tablas, programas informaticos
y procedimientos establecidos.

CR1.5 Los esquemas de trazado de la instalacion se realizan y recogen las
magnitudes necesarias (longitud, caida de tensién, intensidad, entre otros) en
los puntos caracteristicos.

CR1.6 Las caracteristicas de los equipos y elementos (conductores, cables de
tierra, herrajes, aisladores, apoyos, tirantes, entre otros) se identifican, siendo
las requeridas segun el tipo de instalaciéon (aéreas, subterraneas) y responden
a los requerimientos del montaje.

CR1.7 El emplazamiento y tipo de los apoyos permite optimizar el
aprovechamiento de los espacios y contempla la reglamentacion vigente.
CR1.8 Los elementos de proteccion de la avifauna se tienen en cuenta en las
zonas protegidas y las lineas se sefalizan con dispositivos anticolision en las
zonas de paso habituales.

CR1.9 Lareddetierrade lainstalacion se configura de acuerdo con las medidas
de seguridad eléctrica requerida y prescrita por la normativa electrotécnica
vigente y tiene en cuenta el tipo de instalacion (sobre apoyo o subterranea).
CR1.10 La informacién para la elaboracién de los planos de la instalacién se
recoge con precision en los croquis y esquemas.

CR1.11 EIl informe de especificaciones recoge con precision todos los
datos necesarios para la elaboracion de la memoria del proyecto: la finalidad,
emplazamiento, secciones de los conductores, las caracteristicas funcionales y
técnicas, asi como los equipos y elementos, entre otros, de la instalacién.

RP2: Seleccionar los equipos, elementos y materiales de las redes eléctricas de
alta tension, a partir del informe de especificaciones y criterios previos de disefo y
cumpliendo los reglamentos de aplicacion.
CR2.1 Los elementos de la instalacion se seleccionan respondiendo a la
normativa vigente, a las normas de homologacion del sector e internas de la
empresa.
CR2.2 Elmodelo y rango de las maquinas, equipos, conductores y accesorios
eléctricos se seleccionan de acuerdo con la funcién requerida.
CR2.3 Losparametrosdeloselementos eléctricos se seleccionanrespondiendo
a las especificaciones técnicas, caracteristicas del montaje y tipo de instalacion.
CR2.4 Laeleccién de los componentes se realiza conjugando las garantias de
«intercambiabilidad», suministro y costes.
CR2.5 Los elementos de la instalacion se identifican con todas las referencias
de marca, modelo, rangos, entre otros, del fabricante y con la informacién que
determine la norma u homologacion de aplicacion correspondiente.
CR2.6 El listado general de equipos, elementos de la instalacién y medios
de seguridad con todas las referencias técnicas, normas de homologacion,
identificacion de fabricantes y precios unitarios, entre otros, se recoge en el
informe correspondiente y permite elaborar los presupuestos generales, los
presupuestos de obra, el estudio basico de seguridad y la memoria del proyecto.

RP3: Elaborar planos de trazado general, emplazamiento, detalle y esquemas
funcionales de las instalaciones de las redes eléctricas de alta tension, a partir de las
especificaciones y criterios de diseno establecidos con la calidad requerida.
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CR3.1 Los planos de situacion se realizan a escala suficiente para que el
emplazamiento de la linea quede perfectamente definido.
CR3.2 Los planos del perfil longitudinal y la planta se realizan a las escalas
minimas indicadas en el RAT, situandose en planta todos los servicios que
existan a la distancia reglamentada, indicando la situacion y numeracion de los
apoyos, su tipo, sistema de fijacion de los conductores, la escala kilométrica, las
longitudes de los vanos, angulos de trazado y la altitud de los principales puntos
del perfil, entre otros.
CR3.3 Los planos de detalle relativos a cruzamientos, paralelismos, pasos y
demas situaciones reguladas se realizan sefialando explicita y numéricamente
el cumplimiento de las separaciones minimas que se imponen a cada uno de
ellos.
CR3.4 Los planos de cada tipo de apoyo, sus cimentaciones, aisladores,
herrajes, tomas de tierra o de los distintos conjuntos utilizados se realizan y
completan utilizando la escala adecuada.
CR3.5 Larepresentacion de los planos de las redes, esquemas, entre otros:
— Se realiza con la simbologia y convencionalismos normalizados de
aplicacion y, en su caso, con las normas internas de la empresa.
— Permite la identificacion de los diferentes circuitos o sistemas y de sus
componentes.
— Utiliza el sistema de representacion y la escala mas adecuados a los
contenidos.
CR3.6 La disposicion grafica de la representacion de los elementos, sus
agrupaciones y los sistemas de referencia y codificacion en los diferentes
planos, permite:
— Conocer las relaciones establecidas entre ellos.
— Realizar el seguimiento secuencial del funcionamiento de la instalacion.
— Conocer los valores caracteristicos en cada circuito y las especificaciones
de los equipos y de los elementos constituyentes de la instalacion.
CR3.7 EIl emplazamiento de los apoyos, equipos, trazado, dimensiones y
especificaciones técnicas de los circuitos y sus elementos definidos en los planos
generales de la instalacion se realizan teniendo en cuenta los requerimientos de
seguridad y cumpliendo con los reglamentos y ordenanzas de aplicacion.
CR3.8 EIl trazado de las redes se realiza de tal forma que permita el
mantenimiento de la instalacion y teniendo en cuenta las caracteristicas del
terreno, lugar donde se ubica y otros tipos de instalaciones.
CR3.9 Laimplantacion definida cumple con la normativa vigente referente a la
seguridad de las personas, equipos e instalaciones.
CR3.10 Los planos de esquemas, conexionado y de montaje cumplen con las
especificaciones y criterios de diseio determinados, consiguiendo los niveles de
calidad establecidos.
CR3.11 Ellistado general de equipos, elementos de la instalacion y medios de
seguridad se actualiza en el caso de existir variaciones.

RP4: Determinar los costes de las instalaciones de las redes eléctricas de alta tension,
definiendo las unidades de obra y las cantidades de cada una de ellas, aplicando
baremos establecidos y precios unitarios, a partir del listado general de equipos y
elementos de la instalacion.
CR4.1 Las unidades de obra establecidas se descomponen para obtener su
costo aplicando procedimientos establecidos, determinando:
— Los elementos que la componen.
— Las mediciones con sus unidades.
— Las cantidades de cada una de ellas.
— Las operaciones que hay que realizar.
— Las condiciones de montaje.
— Mano de obra que interviene.

cve: BOE-A-2011-19355



BOLETIN OFICIAL DEL ESTADO

Num. 297

Sabado 10 de diciembre de 2011 Sec. |.

Pag. 131449

— Tiempo estimado para la ejecucion.

— Las condiciones de calidad requeridas.

— Coste total de cada unidad de obra.

— Coste total de la instalacion.
CR4.2 Todas las unidades de obra se ajustan a las especificaciones técnicas
del proyecto y a las del pliego de condiciones.
CR4.3 El conjunto de unidades de obra contempla todos los trabajos que se
van a realizar.
CR4.4 Las mediciones obtenidas se reflejan en el documento correspondiente
con la precision requerida y estan expresadas con la unidad de medida precisa.
CR4.5 La informacion obtenida se refleja en el documento correspondiente y
permite la elaboracion tanto del presupuesto general como el del presupuesto
de las obras en las partes en las que se encuentren sometidas a intervencion de
los distintos organismos.

RP5: Elaborar especificaciones técnicas de pruebas y ensayos de recepcion de las
instalaciones de las redes eléctricas de alta tension, a partir de la documentacion
técnica del proyecto, plan de calidad y el plan de seguridad.

CR5.1 Las especificaciones técnicas para el suministro de materiales,
productos y equipos, definen correctamente sus caracteristicas, normas,
reglamentos y homologaciones de construccion, calidad y condiciones de
seguridad y se determinan las pruebas de recepcién requeridas para asegurar
el nivel de calidad establecido.

CR5.2 Las condiciones de almacenamiento y de manipulacién para el montaje
de equipos y elementos de la instalacion se extraen de la informacion del
fabricante.

CR5.3 Los parametros (resistencia, aislamiento, entre otros) que deben
cumplir las redes de tierra se especifican claramente con sus valores maximos
y minimos.

CR5.4 Las condiciones de recepcion de la instalacion y los hitos del proyecto
(momento y resultado a obtener) se especifican claramente en la documentacion
correspondiente.

RP6: Elaborar el manual de instrucciones de servicio y mantenimiento de instalaciones
de las redes eléctricas de alta tension.

CR6.1 El manual de instrucciones de servicio se elabora especificando las
condiciones de puesta en marcha, de funcionamiento y de seguridad, asi como
las actuaciones que deben seguirse en caso de averia o de emergencia.
CR6.2 Elmanualde mantenimiento se elaboraespecificandolos procedimientos
de parada y puesta en servicio, los puntos de inspeccién para el mantenimiento,
parametros a controlar, operaciones a realizar, medios empleados y periodicidad
de las actuaciones.

RP7: Elaborar el estudio basico de seguridad y salud para la ejecucion de las
instalaciones de las redes eléctricas de alta tension.

CR7.1 Los factores de riesgo asociados a las operaciones (transporte de
materiales, trabajos en altura, izado de apoyos, cimentacion de los apoyos,
tensado de conductores, entre otros) de la ejecucién de la instalacion se
identifican con precision.

CR7.2 Losriesgos asociados a los factores de riesgo se identifican y se indican
las medidas preventivas asi como las protecciones a utilizar, tanto individuales
como colectivas.

CR7.3 El estudio basico de seguridad y salud se elabora teniendo en cuenta
las instrucciones de manipulacion de equipos y materiales suministrado por el
fabricante, asi como la experiencia obtenida en obras de similares caracteristicas.

cve: BOE-A-2011-19355



BOLETIN OFICIAL DEL ESTADO

Num. 297

Sabado 10 de diciembre de 2011 Sec. |.

Pag. 131450

Contexto profesional

Medios de produccion

Equipo y aplicaciones informaticas para disefio de instalaciones de redes eléctricas
de alta tension, «Plotter» de dibujo. Impresoras. Scanner. Reproductora de planos.
Instrumentos de dibujo. Calculadora. Programas informaticos de calculo y simulacion.
Tablas y graficos.

Productos y resultados

Proyectos de instalaciones de redes eléctricas de alta tension. Listado de equipos
y materiales dimensionados de las redes de alta tensién. Esquemas eléctricos.
Esquemas y croquis de las redes de alta tension. Planos de las instalaciones. Planos
de detalle. Unidades de obra. Coste de las instalaciones. Especificaciones técnicas de
pruebas y ensayos de las instalaciones de redes de alta tension. Fichas y registros.
Manual de instrucciones de servicio y mantenimiento. Estudio basico de seguridad.

Informacién utilizada o generada

Reglamento de Lineas Eléctricas Aéreas de Alta tension. Normas UNE. Normas de
las companias eléctricas. CENELEC. Proyectos de instalaciones de redes eléctricas
de alta tension. Manuales técnicos de equipos, elementos y materiales. Normas y
Reglamentos de aplicacion en vigor. Estudios sobre seguridad en las instalaciones de
redes eléctricas de alta tension.

Unidad de competencia 3

Denominacién: DESARROLLAR PROYECTOS DE INSTALACIONES ELECTRICAS
DE CENTROS DE TRANSFORMACION.

Nivel: 3
Codigo: UC0833_3
Realizaciones profesionales y criterios de realizacion

RP1: Desarrollar croquis, esquemas y determinar las caracteristicas de los equipos,
elementos y materiales de los centros de transformacion a partir de especificaciones y
criterios previos de disefio y cumpliendo los reglamentos de aplicacion.
CR1.1 Lascondicionesy caracteristicas del centro de transformacion se ajustan
a la normativa relacionada (REBT, Normativa sobre Condiciones Técnicas y
Garantias de seguridad en Centrales Eléctricas, Subestaciones y Centros de
transformacion e Instrucciones Técnicas complementarias y Reglamento de
Lineas Eléctricas Aéreas de Alta Tension, entre otras).
CR1.2 Los esquemas funcionales y generales se completan, recogiendo:
— El emplazamiento y accesos del centro de transformacién de forma que
pueda identificarse sin error (calle, camino, paraje, entre otros).
— Los puntos y las lineas a las que se conecta indicando el tipo y
caracteristicas de estas.
— Las caracteristicas de los apoyos, envolventes, cimentaciones y armados,
entre otros, necesarios para la configuracion del centro de transformacion.
— Las caracteristicas del transformador, dispositivos de maniobra en alta
tensién, proteccidon contra sobretensiones, proteccion de baja tension y
sistemas de puesta a tierra entre otros.
— Los circuitos eléctricos y elementos (conductores, fusibles, cuadros
modulares de BT, interconexion celdas-trafo, interconexion trafo-cuadro de
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BT, instalacién de puesta a tierra, sistemas de ventilacion, sefializaciones
y material de seguridad, entre otros) necesarios para la configuracién del
CT.
CR1.3 Los calculos de las magnitudes eléctricas (potencia de cortocircuito,
tension de paso y contacto, intensidades, pérdidas de potencia, entre otras)
y mecanicas (dimensionado de los embarrados, coeficientes de seguridad,
superficie de rejillas de ventilacion, entre otros) y distancias de seguridad
(distancias de los conductores al terreno, distancias minimas entre los
conductores, entre otros) se realizan utilizando tablas, programas informaticos y
procedimientos establecidos.
CR1.4 Los esquemas de trazado de la instalacion eléctrica se realizan y
recogen las magnitudes necesarias (longitud, intensidad, entre otros) en los
puntos caracteristicos.
CR1.5 Las caracteristicas de los equipos y elementos (transformador, relés,
cuadros, conductores, cables de tierra, herrajes, aisladores, entre otros)
se determinan para el funcionamiento de la instalacion y responden a los
requerimientos del montaje.
CR1.6 Las redes de tierra de la instalacion se configuran de acuerdo con
las medidas de seguridad eléctrica requerida y prescrita por la normativa
electrotécnica vigente y tiene en cuenta el tipo de centro de transformacion.
CR1.7 La informaciéon para la posterior elaboracién de los planos de la
instalacién se recoge en los croquis y esquemas con precision.
CR1.8 El informe de especificaciones recoge con precision todos los datos
necesarios para la elaboracién de la memoria del proyecto: la finalidad,
emplazamiento, accesos, secciones de los conductores, las caracteristicas
funcionales y técnicas, asi como los equipos y elementos, entre otros, de la
instalacion.

RP2: Seleccionar los equipos, elementos y materiales para el montaje de centros de
transformacion a partir del informe de especificaciones, criterios previos de disefio y
cumpliendo los reglamentos de aplicacion.
CR2.1 Los elementos de la instalacion se seleccionan respondiendo a la
normativa vigente, a las normas de homologacion del sector e internas de la
empresa.
CR2.2 Elmodelo y rango de las maquinas, equipos, conductores y accesorios
eléctricos se seleccionan de acuerdo con la funcién requerida.
CR2.3 Losparametrosdeloselementos eléctricos se seleccionanrespondiendo
a las especificaciones técnicas, caracteristicas del montaje y tipo de instalacion.
CR2.4 La eleccion de componentes se realiza conjugando las garantias de
«intercambiabilidad», suministro y costes.
CR2.5 Los elementos del centro de transformacion se identifican con
todas las referencias de marca, modelo, rangos, entre otros, del fabricante
y con la informacion que determine la norma u homologacion de aplicacion
correspondiente.
CR2.6 El listado general de equipos, elementos de la instalacién y medios
de seguridad con todas las referencias técnicas, normas de homologacion,
identificacion de fabricantes y precios unitarios, entre otros, se recoge en el
informe correspondiente y permite elaborar los presupuestos generales, los
presupuestos de obra, el estudio basico de seguridad y la memoria del proyecto.

RP3: Elaborar planos de trazado general, emplazamiento, detalle y esquemas
funcionales de las instalaciones de centros de transformacion a partir de las
especificaciones y criterios de disefo establecidos con la calidad requerida.
CR3.1 Los planos de situacion se realizan a escala suficiente para que el
emplazamiento del centro de transformaciony los accesos queden perfectamente
definidos.
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CR3.2 Los planos de aisladores, herrajes, tomas de tierra o de los distintos
conjuntos utilizados se realizan y completan utilizando una escala adecuada.
CR3.3 Larepresentacion de los planos de las redes, esquemas, entre otros:
— Se realiza con la simbologia y convencionalismos normalizados de
aplicacion y, en su caso, con las normas internas de la empresa.
— Permite la identificaciéon de los diferentes circuitos o sistemas y de sus
componentes.
— Utiliza el sistema de representacion y la escala mas adecuados a los
contenidos.
CR3.4 La disposicion grafica de la representacion de los elementos, sus
agrupaciones y los sistemas de referencia y codificacion en los diferentes
planos, permite:
— Conocer las relaciones establecidas entre ellos.
— Realizar el seguimiento secuencial del funcionamiento de la instalacion.
— Conocer los valores caracteristicos en cada circuito y las especificaciones
de los equipos y de los elementos constituyentes de la instalacion.
CR3.5 El emplazamiento de los equipos, el trazado, las dimensiones y
especificaciones técnicas de los circuitos y sus elementos definidos en los planos
generales de la instalacion se realizan teniendo en cuenta los requerimientos de
seguridad y cumpliendo con los reglamentos y ordenanzas de aplicacion.
CR3.6 La disposicion de equipos y cableado se realiza de tal forma que
permita el mantenimiento de la instalacién y tenga en cuenta la normativa sobre
seguridad.
CR3.7 La disposicion de soportes y anclajes evitan tensiones mecanicas y
deformaciones no deseadas en los equipos y conducciones.
CR3.8 Laimplantacion definida cumple con la normativa vigente referente a la
seguridad de las personas, equipos o instalaciones.
CR3.9 Los planos de esquemas, conexionado y de montaje cumplen con las
especificaciones y criterios de disefio determinados, consiguiendo los niveles de
calidad establecidos.
CR3.10 Ellistado general de equipos, elementos de la instalacion y medios de
seguridad se actualiza en el caso de existir variaciones.

RP4: Determinar los costes de las instalaciones de centros de transformacion
definiendo las unidades de obra y las cantidades de cada una de ellas, aplicando
baremos establecidos y precios unitarios, a partir del listado general de equipos y
elementos de la instalacion.
CR4.1 Las unidades de obra establecidas se descomponen para obtener su
costo aplicando procedimientos establecidos y determinando:
— Los elementos que la componen.
— Las mediciones con sus unidades.
— Las cantidades de cada una de ellas.
— Las operaciones que hay que realizar.
— Las condiciones de montaje.
— Mano de obra que interviene.
— Tiempo estimado para la ejecucion.
— Las condiciones de calidad requeridas.
— Coste total de cada unidad de obra.
— Coste total de la instalacion.
CR4.2 Todas las unidades de obra se ajustan a las especificaciones técnicas
del proyecto y a las del pliego de condiciones.
CR4.3 El conjunto de unidades de obra contempla todos los trabajos que se
van a realizar.
CR4.4 Las mediciones obtenidas se reflejan en el documento correspondiente
con la precision requerida y estan expresadas con la unidad de medida precisa.
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CR4.5 La informacion obtenida se refleja en el documento correspondiente y
permite la elaboracion tanto del presupuesto general como el del presupuesto
de las obras en las partes en las que se encuentren sometidas a intervencion de
los distintos organismos.

RP5: Elaborar especificaciones técnicas de pruebas y ensayos de recepcion de las
instalaciones de los centros de transformacion a partir de la documentacion técnica del
proyecto, plan de calidad y el plan de seguridad.
CR5.1 Las especificaciones técnicas para el suministro de materiales,
productos y equipos, definen correctamente sus caracteristicas, normas,
reglamentos y homologaciones de construccion, calidad y condiciones de
seguridad y se determinan las pruebas de recepcion requeridas para asegurar
el nivel de calidad establecido.
CR5.2 Los parametros (resistencia, aislamiento, entre otros) que deben
cumplir las redes de tierra se especifican claramente con sus valores maximos
y minimos.
CR5.3 Las condiciones de almacenamiento y de manipulacién para el montaje
de equipos y elementos de la instalacion se extraen de la informacion del
fabricante.
CR5.4 Las condiciones de recepcion de la instalacion y los hitos del proyecto
(momento y resultado a obtener) se especifican claramente en la documentacion
correspondiente.

RP6: Elaborar el manual de instrucciones de servicio y mantenimiento de las

instalaciones de los centros de transformacion.
CR6.1 El manual de instrucciones de servicio se elabora especificando las
condiciones de puesta en marcha, de funcionamiento y de seguridad, asi como
las actuaciones que deben seguirse en caso de averia o de emergencia.
CR6.2 Elmanualde mantenimiento se elaboraespecificandolos procedimientos
de parada y puesta en servicio, los puntos de inspeccion para el mantenimiento,
parametros a controlar, operaciones a realizar, medios empleados y periodicidad
de las actuaciones.

RP7: Elaborar el estudio basico de seguridad y salud para la ejecucion de las
instalaciones de centros de transformacion.
CR7.1 Los factores de riesgo asociados a las operaciones (transporte de
materiales, trabajos en altura, cimentaciones, tensado de conductores, entre
otros) de la ejecucion de la instalacion se identifican con precision.
CR7.2 Losriesgos asociados a los factores de riesgo se identifican y se indican
las medidas preventivas asi como las protecciones a utilizar, tanto individuales
como colectivas.
CR7.3 El estudio basico de seguridad y salud se elabora teniendo en cuenta
las instrucciones de manipulaciéon de equipos y materiales suministrado por el
fabricante, asi como la experiencia obtenida en obras de similares caracteristicas.

Contexto profesional

Medios de produccion

Equipo y aplicaciones informéticas para disefio de instalaciones de centros de
transformacion, «Plotter» de dibujo. Impresoras. Scanner. Reproductora de planos.
Instrumentos de dibujo. Calculadora. Programas informaticos de calculo y simulacion.
Tablas y graficos.

Productos y resultados
Proyectos de instalaciones de centros de transformacion. Listado de equipos vy
materiales dimensionados de los centros de transformacion. Esquemas eléctricos.
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Planos de las instalaciones. Planos de detalle. Unidades de obra. Coste de las
instalaciones. Especificaciones técnicas de pruebas y ensayos de las instalaciones
de centros de transformacion. Manual de instrucciones de servicio y mantenimiento.
Estudio basico de seguridad.

Informacion utilizada o generada

Reglamento Electrotécnico de Baja tension. Reglamento de Lineas Eléctricas Aéreas
de Alta tensién. CENELEC. Normas UNE. Condiciones Técnicas y Garantias de
Seguridad en Centrales Eléctricas Subestaciones y Centros de Transformacion.
Normas de las compaiias eléctricas. Proyectos de instalaciones de centros de
transformacion. Manuales técnicos de equipos, maquinas y materiales. Normas y
Reglamentos de aplicacion en vigor. Estudios sobre seguridad en las instalaciones de
centros de transformacion.

Unidad de competencia 4

Denominacién: Desarrollar proyectos de instalaciones de alumbrado exterior.
Nivel: 3

Cdédigo: UC0834_3

Realizaciones profesionales y criterios de realizacién

RP1: Desarrollar croquis, esquemas y determinar las caracteristicas de los equipos,
elementos y materiales de las instalaciones de alumbrado exterior a partir de
especificaciones y criterios previos de disefio y cumpliendo los reglamentos de
aplicacion.
CR1.1 Las condiciones y caracteristicas de la instalacion se ajustan a la
normativa relacionada (REBT e Instrucciones Técnicas Complementarias,
Normas CIE, entre otras) y contemplan las normas de protecciéon medioambiental.
CR1.2 Los esquemas funcionales y generales se completan recogiendo:

— La descripcion de las zonas a iluminar con indicacién de la situacion y
caracteristicas.

— La disposicién 6ptima de los puntos de luz (unilateral, tresbolillo, pareada,
suspendida, entre otras) en funcién de la zona (calzadas, plazas, glorietas,
jardines, tineles, entre otros) a iluminar.

— La ubicacion de zanjas, arquetas (derivacion y cruce) y soportes.

— El trazado y caracteristicas de los centros de mando y de los circuitos de
alimentacion.

— Las lineas de puesta a tierra.

CR1.3 En la configuracion de la instalacion se completa y se tiene en cuenta
el tipo de instalaciéon (autopistas y autovias, rondas de circunvalacion, calles,
jardines, entre otros) la prevision de cargas, el tipo de terreno por el que discurre,
las caracteristicas del trazado y el volumen de trafico, entre otros.

CR1.4 Los calculos de las magnitudes eléctricas (corriente admisible,
secciones de conductores, momento eléctrico, caidas de tensién, pérdidas de
potencia, entre otras) se realizan utilizando tablas, programas informaticos y
procedimientos establecidos.

CR1.5 Los célculos de iluminancia y luminancia maxima, media y minima,
asi como las uniformidades media extrema y longitudinal en su caso, indice
especifico de la luminaria, control del deslumbramiento molesto, incremento
de umbral correspondiente al deslumbramiento perturbador, entre otros, se
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realizan para cada tipo de instalacion utilizando tablas, programas informaticos
y procedimientos establecidos.

CR1.6 Los esquemas de trazado de la instalacion se realizan y recogen
las magnitudes necesarias tanto eléctricas como luminicas en los puntos
caracteristicos.

CR1.7 El trazado de las instalaciones se realiza de tal forma que permita el
mantenimiento y teniendo en cuenta las caracteristicas del terreno y otros tipos
de instalaciones.

CR1.8 Lareddetierrade lainstalacion se configura de acuerdo con las medidas
de seguridad eléctrica requerida y prescrita por la normativa electrotécnica
vigente y tiene en cuenta el tipo de instalacion.

CR1.9 La informacioén para la elaboracion de los planos de la instalacion se
recoge con precision en los croquis y esquemas.

CR1.10 Lafinalidad, las caracteristicas funcionales y técnicas de la instalacion,
equipos y elementos se recoge en el informe de especificaciones.

RP2: Seleccionarlos equipos, elementos y materiales de las instalaciones de alumbrado
a partir del informe de especificaciones, criterios previos de disefio y cumpliendo los
reglamentos de aplicacion.

CR2.1 Los elementos de la instalacion se seleccionan respondiendo a la
normativa vigente, a las normas de homologacién del sector e internas de la
empresa y a las ordenanzas de aplicacion.

CR2.2 Elmodeloyrango de las soportes, luminarias, conductores y accesorios
eléctricos, entre otros se seleccionan de acuerdo con la funcion requerida.
CR2.3 Losparametrosdeloselementos eléctricos se seleccionanrespondiendo
a las especificaciones técnicas, caracteristicas del montaje y tipo de instalacion.
CR2.4 La eleccion de componentes se realiza conjugando las garantias de
«intercambiabilidad», suministro y costes.

CR2.5 Los elementos de la instalacion se identifican con todas las referencias
de marca, modelo, rangos, entre otros, del fabricante y con la informaciéon que
determine la norma u homologacion de aplicacion correspondiente.

CR2.6 El listado general de equipos, elementos de la instalacion y medios
de seguridad con todas las referencias técnicas, normas de homologacion,
identificacién de fabricantes y precios unitarios, entre otros, se recoge en el
informe correspondiente y permite elaborar los presupuestos generales, los
presupuestos de obra, el estudio basico de seguridad y la memoria del proyecto.

RP3: Elaborar planos de trazado general, emplazamiento, detalle y esquemas
funcionales de las instalaciones de alumbrado exterior a partir de las especificaciones
y criterios de disefio establecidos con la calidad requerida.

CR3.1 Los planos de situaciéon y de orientacion general se realizan a escala
suficiente para que el emplazamiento de la linea quede perfectamente definido.
CR3.2 Los planos de detalle relativos a cruzamientos, paralelismos, pasos y
demas situaciones reguladas se realizan sefialando explicita y numéricamente
el cumplimiento de las separaciones minimas que se imponen a cada uno de
ellos.
CR3.3 Los planos de soportes, cimentaciones, tipos de luminarias, tomas de
tierra, entre otros o de los distintos conjuntos utilizados se realizan y completan
utilizando la escala adecuada.
CR3.4 Larepresentacion de los planos de la instalacion:
— Se realiza con la simbologia y convencionalismos normalizados de
aplicacion y, en su caso, con las normas internas de la empresa.
— Permite la identificaciéon de los diferentes circuitos o sistemas y de sus
componentes.
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— Utiliza el sistema de representacion y la escala mas adecuados a los
contenidos.

CR3.5 La disposicion grafica de la representacion de los elementos, sus
agrupaciones y los sistemas de referencia y codificacion en los diferentes
planos, permite:

— Conocer las relaciones establecidas entre ellos.

— Realizar el seguimiento secuencial del funcionamiento de la instalacion.

— Conocer los valores caracteristicos en cada circuito y las especificaciones

de los equipos y de los elementos constituyentes de la instalacion.

CR3.6 El emplazamiento de los soportes, baculos, equipos y sus elementos
definidos en los planos generales de la instalacion se realizan teniendo en
cuenta los requerimientos de seguridad y cumpliendo con los reglamentos y
ordenanzas de aplicacion.
CR3.7 El trazado de la instalacion se realiza de tal forma que permita el
mantenimiento y teniendo en cuenta las caracteristicas del terreno, lugar donde
se ubica y otros tipos de instalaciones.
CR3.8 Laimplantacion definida cumple con la normativa vigente referente a la
seguridad de las personas, equipos o instalaciones.
CR3.9 Los planos de esquemas, conexionado y de montaje cumplen con las
especificaciones y criterios de disefo determinados, consiguiendo los niveles de
calidad establecidos.

RP4: Determinar los costes de las instalaciones definiendo las unidades de obra y las
cantidades de cada una de ellas, aplicando precios unitarios establecidos, a partir del
listado general de equipos y elementos de la instalacién.
CR4.1 Las unidades de obra establecidas se descomponen para obtener su
costo aplicando procedimientos establecidos, determinando:
— Los elementos que la componen.
— Las mediciones con sus unidades.
— Las cantidades de cada una de ellas.
— Las operaciones que hay que realizar.
— Las condiciones de montaje.
— Mano de obra que interviene.
— Tiempo estimado para la ejecucion.
— Las condiciones de calidad requeridas.
— Coste total de cada unidad de obra.
— Coste total de la instalacion.
CR4.2 Todas las unidades de obra se ajustan a las especificaciones técnicas
del proyecto y a las del pliego de condiciones.
CR4.3 El conjunto de unidades de obra contempla todos los trabajos que se
van a realizar.
CR4.4 Las mediciones obtenidas se reflejan en el documento correspondiente
con la precision requerida y estan expresadas con la unidad de medida precisa.
CR4.5 La informacion obtenida se refleja en el documento correspondiente y
permite la elaboracion tanto del presupuesto general como el del presupuesto
de las obras en las partes en las que se encuentren sometidas a intervencion de
los distintos organismos.

RP5: Elaborar especificaciones técnicas de pruebas y ensayos de recepcion de las
instalaciones de alumbrado exterior, a partir de la documentacion técnica del proyecto,
plan de calidad y el plan de seguridad.
CR5.1 Las especificaciones técnicas para el suministro de materiales,
productos y equipos, se definen correctamente con sus caracteristicas, normas,
reglamentos y homologaciones de construccion, calidad, condiciones de
seguridad y se determinan las pruebas de recepcion requeridas para asegurar
el nivel de calidad establecido.
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CR5.2 Las condiciones de almacenamiento y de manipulacién para el montaje
de equipos y elementos de la instalacion se extraen de la informacion del
fabricante.

CR5.3 Los parametros (resistencia, aislamiento, entre otros) que deben
cumplir las redes de tierra se especifican claramente con sus valores maximos
y minimos.

CR5.4 Las condiciones de recepcion de la instalacion y los hitos del proyecto
(momento y resultado a obtener) se especifican claramente en la documentacion
correspondiente.

RP6: Elaborar el manual de instrucciones de servicio y mantenimiento de las

instalaciones de alumbrado exterior.
CR6.1 El manual de instrucciones de servicio se elabora especificando las
condiciones de puesta en marcha, de funcionamiento y de seguridad, asi como
las actuaciones que deben seguirse en caso de averia o0 de emergencia.
CR6.2 Elmanualde mantenimiento se elaboraespecificandolos procedimientos
de parada y puesta en servicio, los puntos de inspeccién para el mantenimiento,
parametros a controlar, operaciones a realizar, medios empleados y periodicidad
de las actuaciones.

RP7: Elaborar el estudio basico de seguridad y salud para la ejecucién de las
instalaciones de alumbrado exterior.
CR7.1 Los factores de riesgo asociados a las operaciones (transporte de
materiales, montaje de baculos, montaje de luminarias, entre otros) de la
ejecucion de la instalacion se identifican con precision.
CR7.2 Losriesgos asociados a los factores de riesgo se identifican y se indican
las medidas preventivas asi como las protecciones a utilizar, tanto individuales
como colectivas.
CR7.3 El estudio basico de seguridad y salud se elabora teniendo en cuenta
las instrucciones de manipulacién de equipos y materiales suministrado por el
fabricante, asi como la experiencia obtenida en obras de similares caracteristicas.

Contexto profesional

Medios de produccion

Equipo y aplicaciones informaticas para disefio de instalaciones de centros de
transformacion, «Plotter» de dibujo. Impresoras. Scanner. Reproductora de planos.
Instrumentos de dibujo. Calculadora. Programas informaticos de calculo y simulacion.
Tablas y graficos.

Productos y resultados

Proyectos de instalaciones de redes de alumbrado exterior. Listado de equipos y
materiales dimensionados de las redes de alumbrado exterior. Esquemas eléctricos.
Esquemas y croquis de las redes de alumbrado exterior. Planos de las instalaciones.
Planos de detalle. Unidades de obra. Coste de las instalaciones. Especificaciones
técnicas de pruebas y ensayos de las instalaciones de alumbrado exterior. Fichas
y registros. Manual de instrucciones de servicio y mantenimiento. Estudio basico de
seguridad.

Informacion utilizada o generada

Reglamento Electrotécnico de Baja tension. Normas CIE. Normas de las compafiias
eléctricas. CENELEC. Proyectos de instalaciones de alumbrado exterior. Manuales
técnicos de equipos, elementos y materiales. Normas y Reglamentos de aplicacion en
vigor. Estudios sobre seguridad en las instalaciones de alumbrado exterior.
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lIl. FORMACION DEL CERTIFICADO DE PROFESIONALIDAD
MODULO FORMATIVO 1

Denominacién: DESARROLLO DE PROYECTOS DE REDES ELECTRICAS DE
BAJA TENSION.

Cadigo: MF0831_3

Nivel de cualificaciéon profesional: 3

Asociado a la Unidad de Competencia:

UCO0831_3 Desarrollar proyectos de redes eléctricas de baja tension.

Duracion: 150 horas.

UNIDAD FORMATIVA 1

Denominacién: ELEMENTOS, FUNCIONAMIENTO Y REPRESENTACION GRAFICA
DE REDES ELECTRICAS DE BAJA TENSION.

Caodigo: UF1429
Duracion: 80 horas.

Referente de competencia: Esta unidad formativa se corresponde con la RP1, RP2
y la RP3.

Capacidades y criterios de evaluacién

C1: Analizar el funcionamiento de las redes eléctricas de baja tension identificar sus
componentes, relacionarlos entre si y describir el funcionamiento de los mismos y de
la instalacion.
CE1.1 Dada una instalacion de una red eléctrica de baja tension:=
— ldentificar sus partes y elementos, relacionandolas con los simbolos que
aparecen en los planos.
— ldentificar los espacios por los que discurre y relacionar las cotas que
aparecen en los planos con la realidad.
— Describir el funcionamiento general de la instalacion.
— Establecer las relaciones de funcionamiento entre los diferentes sistemas y
elementos de la instalacion.
— Verificar el cumplimiento de la normativa de aplicacion en el disefio de la
red.
CE1.2 Analizar la funcion, en una red eléctrica de baja tensién, de los elementos
que la componen, describiendo sus caracteristicas técnicas:
— Apoyos y postecillos.
— Aisladores.
— Cimentaciones.
— Conductores y cables.
— Materiales y accesorios.
— Zanjas, arquetas, galerias.
— Elementos de maniobra y proteccion.
— Red de tierra.
— Otros elementos de la instalacion.

cve: BOE-A-2011-19355



BOLETIN OFICIAL DEL ESTADO

Num. 297

Sabado 10 de diciembre de 2011

CE1.3 En una red eléctrica de baja tension:
— ldentificar las instalaciones que afectan a la red, cruzamientos, paralelismos
y proximidades.
— Elaborar hipétesis sobre los efectos que produciria, en el funcionamiento de
lared, la modificacion de las caracteristicas de los elementos de la instalacion
o ante el mal funcionamiento de una o varias partes de la instalacion.

C2: Desarrollar los esquemas funcionales y croquis de una red eléctrica de baja
tensiéon en una ubicacion determinada y seleccionar los elementos que la componen
partiendo de una documentacion técnica o condiciones dadas y aplicando la normativa
que le es de aplicacion.
CE2.1 Apartir de una documentacion técnica o de condiciones dadas una red de
baja tensién, en una ubicacion determinada:

— ldentificar para su aplicacion la normativa que afecta a la red (REBT,
normativa de las empresas distribuidoras, Leyes Autonémicas y ordenanzas
municipales, entre otras).

— Marcar sobre un plano a la escala correspondiente el trazado general de la
linea.

— ldentificar tipos de acometidas (aéreas, subterraneas, mixtas), tipo de
instalacion aérea (sobre postes, apoyadas en fachadas entre otros) o
subterranea y caracteristicas.

— Dibujar y completar los esquemas generales (alzados y plantas) recogiendo
en ellos la descripcidn del trazado de la linea, las zonas de paso, la situacion
de los elementos de obra civil (zanjas, arquetas, galerias, entre otros, los
cruzamientos, proximidades y paralelismos con otras lineas de distribucién,
lineas de telecomunicacion, entre otras.

— Dibujar los circuitos y elementos necesarios para configurar la red
(aislamientos, conductores, apoyos, aisladores, elementos de sefializacion
entre otros).

— Realizar y completar los documentos correspondientes con todos los datos
para la identificacion y localizacion de organismos y personas afectadas.

CE2.2 Apartir de una documentacion técnica o condiciones dadas de unared de
baja tensién en una ubicacién determinada:

— Completar y realizar los calculos de las magnitudes eléctricas (intensidades
maximas admisibles, momento eléctrico, intensidades maximas en
cortocircuito, secciones de conductores, entre otros) necesarias para
dimensionar los elementos de la instalacion, adaptandolos a los valores
normalizados.

— Completar y realizar los calculos de las magnitudes mecanicas (tenses,
esfuerzos, tracciones, entre otros) necesarias para dimensionar los
elementos de la instalaciéon, adaptandolos a los valores normalizados.

— Caracterizar los elementos de la instalacion en funcion de los parametros
calculados.

— Seleccionar de catalogos los elementos de la red que respondan a
la caracterizacion definida, elaborando un listado de los elementos
seleccionados de forma inconfundible con sus especificaciones técnicas y
referencias (marca, modelo entre otros), asi como normas de homologacion.

— La eleccion de componentes se realiza con garantias de intercambiabilidad.

CE2.3 A partir de una documentacion técnica de una red de baja tension, en una
ubicacion determinada:

— Dibujar y completar para la realizacién de planos los esquemas funcionales
de la red, con las magnitudes (longitud, caida de tension, intensidad entre
otras) recogiendo los circuitos y elementos con sus dimensiones y valores
en los puntos caracteristicos, para la configuraciéon de la red (apoyos,
conductores, entre otros), optimizando el espacio disponible.
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— Completar y dibujar los esquemas de detalle de los componentes de la red
en aquellos casos en los que sean necesarios.
— Completar y dibujar los esquemas de las acometidas segun su tipo (aéreas,
subterraneas o mixtas) y el tipo de instalacion (aérea o subterranea).
— Completar y dibujar los croquis de las redes de tierra de acuerdo a la
normativa, medidas de seguridad y tipo de instalacion.
CE2.4 Realizar el informe final de especificaciones para la memoria del proyecto
(objeto, emplazamiento, caracteristicas, etc.) contemplando todos los croquis y
esquemas desarrollados, asi como el listado general de equipos y elementos de
la instalacién dimensionados.

C3: Desarrollar los esquemas y croquis de una red eléctrica de baja tensién en una
ubicacion determinada y seleccionar los elementos que la componen a partir de un
proyecto tipo y aplicando la normativa.
CE3.1 A partir de un proyecto tipo de una red de baja tensién en una ubicacion
determinada:

— ldentificar para su aplicacion la normativa que afecta a la red (REBT,
normativa de las empresas distribuidoras, Leyes Autonémicas y ordenanzas
municipales, entre otras).

— ldentificar las diferencias entre el proyecto tipo y la instalacién de la red a
desarrollar.

— Dibujar y completar los esquemas generales, del proyecto tipo, reflejando
en ellos la descripcion del trazado de la linea, las zonas de paso, la situacion
de los elementos de obra civil (zanjas, arquetas, galerias, entre otros, los
cruzamientos, proximidades y paralelismos con otras lineas de distribucion,
lineas de telecomunicacion, entre otras, no recogidos en el proyecto tipo.

CE3.2 A partir de un proyecto tipo de una red de baja tension:

— Completar y realizar los calculos de las magnitudes eléctricas (intensidades
maximas admisibles, intensidades maximas en cortocircuito, secciones de
conductores, entre otros) necesarias para dimensionar los elementos de la
instalacion, no contemplados en el proyecto tipo.

— Completar y realizar los calculos mecanicas (tenses, esfuerzos, tracciones,
entre otros) necesarias para dimensionar los elementos de la instalacion, no
contemplados en el proyecto tipo.

— Caracterizar los elementos de la instalacién en funcién de los parametros
calculados.

— Seleccionar de catalogos los elementos de la red que respondan a
la caracterizacion definida, elaborando un listado de los elementos
seleccionados de forma inconfundible con sus especificaciones técnicas y
referencias (marca, modelo entre otros), asi como normas de homologacion.

— La eleccion de componentes se realiza con garantias de intercambiabilidad.

CE3.3 A partir de un proyecto tipo de una red de baja tension:

— Dibujar y completar para la realizacién de planos los esquemas funcionales
de la red, con las magnitudes (longitud, caida de tension, intensidad entre
otras) recogiendo los circuitos y elementos con sus dimensiones y valores
en los puntos caracteristicos, para la configuracion de la red (apoyos,
conductores, entre otros), optimizando el espacio disponible.

— Dibujar y completar los esquemas de detalle de los componentes de la red,
no contemplados en el proyecto tipo, con sus dimensiones en aquellos
casos en los que sean necesarios.

— Dibujar y completar los esquemas de las acometidas, no contempladas en
el proyecto tipo, segun su tipo (aéreas, subterraneas o mixtas) y el tipo de
instalacion (aérea o subterranea).

— Dibujar y completar los croquis de las redes de tierra, no contempladas en
el proyecto tipo de acuerdo a la normativa, medidas de seguridad y tipo de
instalacion.
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CE3.4 Realizar el informe final de especificaciones para elaborar la memoria
del proyecto (objeto, emplazamiento, caracteristicas etc.) contemplando todos
los croquis y esquemas desarrollados, asi como el listado general de equipos y
elementos de la instalacién dimensionados.

C4: Dibujar, con un programa de disefio asistido por ordenador, los planos de trazado
general, emplazamiento, detalle y esquemas funcionales de una red eléctrica de
baja tensidon en una ubicacién determinada, partiendo de los croquis y esquemas
desarrollados y del listado general de equipos y elementos de la instalacion.

CE4.1 Dibujar los planos y esquemas de las instalaciones dando respuesta a los
croquis y esquemas desarrollados y al listado general de equipos y elementos de
la instalacion.

CE4.2 Dibujar los planos y esquemas de la instalaciéon en el formato
correspondiente y con las especificaciones graficas normalizadas del sector.
CE4.3 Representar con la simbologia normalizada del sector los elementos de
la instalacion.

CE4.4 Dibujar utilizando la escala y el sistema de representacién mas adecuado
los planos (emplazamiento, detalle, entre otros) con sus vistas (planta, alzado),
cotas correspondientes, valores en los puntos mas significativos y cumpliendo la
normativa vigente.

CE4.5 Dibujar utilizando la escala y el sistema de representacion mas adecuado
los esquemas eléctricos de la instalacion.

CE4.6 Disponer los elementos en los planos de tal forma que permita conocer
las relaciones establecidas entre ellos y realizar el seguimiento secuencial de la
instalacion.

CE4.7 Disponer los elementos en los planos de tal forma que permita el
mantenimiento de la instalacion.

CE4.8 Dibujar los planos de detalle de montaje de la instalacion, de los equipos
y de sus elementos atendiendo a sus formas constructivas y dimensiones.

Contenidos

1.

2,

Proyectos de redes de baja tension.
Documentacion técnica del proyecto (memoria, planos, presupuestos, etc.).
Anteproyectos y proyectos tipos.
Memoria técnica de disefio.
Documentacion administrativa.
Tramitacion del proyecto.

Redes eléctricas de baja tension.
Distribucidn de la energia eléctrica. Sistemas de distribucion.
Redes aéreas y subterraneas. Caracteristicas.
Conductores. Tipos, secciones, caracteristicas y normativa aplicable.
Elementos de una linea aérea y subterranea. Tipos.
Elementos auxiliares sujecion (aisladores, herrajes entre otros).
Elementos de proteccion y sefializacion.
Red de tierra.
Interpretacion de planos topograficos.
Trazado de la red. Cruzamientos, paralelismos y proximidades (con otras lineas
eléctricas, otras instalaciones (agua, gas, etc.), carreteras entre otros).
Cuadros eléctricos. Ubicacion. Tipos de envolventes y grado de proteccion.
Aparamenta. Identificacion. Medidas contra contactos directos. Puestas a tierra
del neutro y partes metalicas.
Explotacion y funcionamiento de la red. Modificacion de caracteristicas de la
red. Averias tipicas y consecuencias.
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3. Esquemas y elementos de la red de BT. Normativa
— Reglamento de BT.
— Normas de la compaiia suministradora.
— Normas UNE.
— Normas autondmicas y locales.
— Trazado de lineas. Cruzamientos, proximidades y paralelismos.
— Tipos de acometidas (aéreas, subterraneas y mixtas).
— Tipos de instalaciones:

— Aéreas (sobre postes, apoyadas en fachadas entre otros). Caracteristicas.

— Subterraneas. Caracteristicas.
— Elementos de la red.
— Desarrollo de croquis y planos.

4. Dimensionado de los elementos de la red de BT.
Apoyos, cimentaciones y zanjas:
— Determinacion de esfuerzos, alturas segun las hipétesis.
— Cimentaciones. Descripcion de sistemas y calculo de los mismos.
— Empotramiento de postes de madera.
— Dimensiones de la zanja, ancho y profundidad.

— Software de aplicacién. Tablas y graficos. Seleccion de los elementos

dimensionados. Normalizacion.

Dimensionado de los conductores:

— Criterio de intensidad, de caida de tension, entre otros.

— Condiciones especiales de instalacion subterranea.

— Coeficientes de simultaneidad.

— Nivel de aislamiento, nominal y de pruebas.
Protecciones:

— Eléctricas (sobreintensidad, cortocircuito entre otras).

— Protecciones mecanicas y sefalizacion (aéreas y subterraneas). Descripcion

y tipos.
Calculos mecanicos:
— Hipotesis de calculo.
— Coeficientes de seguridad (sobrecargas, tensiones y flechas).
— Diametro de los haces y diametro equivalente.
— Tensiones maximas.
Completar croquis y planos.

5. Representacion grafica de redes de BT.
— Normalizacién de planos. Margenes y cajetines.
— Esquema general de la red de distribucion.
— Situacion y emplazamiento. Escalas aconsejables.

— Representacion normalizada de elementos identificadores, dimensiones,

secciones, intensidades, denominaciones etc. Tolerancias.

— Trazado, ubicacion de arquetas, cuadros, apoyos etc. Identificacion de cada

elemento. Escalas aconsejables.

— Detalles esquemas y diagramas. Zanjas, arquetas y tapas, cuadros eléctricos,

apoyos. Escalas aconsejables.
— Esquemas unifilares de los cuadros eléctricos.
— Software de aplicacion.
— Plegado de planos.

UNIDAD FORMATIVA 2

Denominacién: DETERMINACION DE COSTES Y ELABORACION DE
PROCEDIMIENTOS BASICOS DE SEGURIDAD Y SALUD PARA EL MONTAJE DE

REDES ELECTRICAS DE BAJA TENSION.
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Codigo: UF1430
Duracion: 40 horas.

Referente de competencia: Esta unidad formativa se corresponde con la RP4 y la
RP7.

Capacidades y criterios de evaluacién

C1: Determinar las unidades de obra y el costo de una instalacion de una red eléctrica
de baja tension, a partir de la documentacion del proyecto y teniendo en cuenta
baremos estandar, o los precios unitarios extraidos de catalogos.
CE1.1 Identificar las unidades de obra indicando los elementos que las
componen, mediciones, las cantidades de cada uno de ellos, las operaciones
a realizar, condiciones de montaje, mano de obra que interviene y el tiempo
necesario para la ejecucion, condiciones de calidad.
CE1.2 Elaborar los costes de las unidades de obra teniendo en cuenta los
baremos estandar utilizados en el sector o los precios unitarios extraidos de
catalogos.
CE1.3 Elaborar el coste total de la instalacion teniendo en cuenta el nimero de
unidades de obra.

C2: Redactar el estudio basico de seguridad y salud de las instalaciones de redes
eléctricas de baja tension a partir de la documentacién de un proyecto.
CE2.1 Identificar los factores de riesgo asociados a las operaciones a realizar.
CE2.2 Identificar los riesgos asociados a cada uno de los factores de riesgo
indicando las medidas preventivas y las protecciones a utilizar tanto individuales
como colectivas.
CE2.3 Elaborar el estudio basico de seguridad y salud teniendo en cuenta los
factores de riesgo, los riesgos asociados, las medidas de proteccién, condiciones
de manipulaciéon dadas por el fabricante y otros estudios sobre seguridad de
caracteristicas similares.

Contenidos

1. Presupuestos para la instalaciéon de redes de BT.
— Unidad de obra. Identificaciéon de elementos.
— Medicién de cada elemento de la obra, precio, importe.
— Precios descompuestos. Materiales. Mano de obra, costes indirectos.
— Baremos normalizados.
— Elaboracién del coste total del proyecto.
— Presupuesto general y por partidas.
— Presupuesto resumido.
— Presupuesto por capitulos.
— Software para elaboracion de presupuestos.

2. Seguridad y salud en instalaciones eléctricas de BT.

— Normativa de seguridad e higiene.

— Estudio basico de seguridad y salud.

— Normas de caracter general.

— Proceso y normas especificas de actuacion preventiva.

— Riesgos mas frecuentes durante la instalacién (caidas, golpes, cortes
sobreesfuerzos entre otros).

— Riesgos mas frecuentes durante las pruebas de conexionado y puesta en
servicio (electrocucion, quemaduras, incendios, etc.).

— Elementos auxiliares propios de la actividad.
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— Sistemas de proteccion colectiva y sefializacion (redes, barandillas, extintores
entre otros).

— Sistemas de proteccidn individual (cascos, gafas, botas, cinturones, etc.).

— Elaboracion de tablas de evaluacion de riesgos.

— Elaboracion de tablas de gestion del riesgo.

UNIDAD FORMATIVA 3

Denominacién: ELABORACION DE ESPECIFICACIONES TECNICAS, MANUALES
DE SERVICIO Y MANTENIMIENTO DE REDES ELECTRICAS DE BAJA TENSION.

Cédigo: UF1431

Duracién: 30 horas.

Referente de competencia: Esta unidad formativa se corresponde con la RP5 y RP6.
Capacidades y criterios de evaluacion

C1: Definir las especificaciones técnicas de pruebas y ensayos de recepcion de los
elementos y de las instalaciones de redes eléctricas de baja tension y elaborar la
documentacion correspondiente.
CE1.1 Definir las especificaciones técnicas de pruebas y ensayos para el
suministro de materiales, productos y equipos de una red de baja tension. Normas
reglamentos y homologaciones.
CE1.2 A partir de un proyecto de una red eléctrica de baja tension:
— Recopilar la informacién de los fabricantes relativa al almacenamiento y
transporte de los elementos y materiales de las instalaciones.
— Definir los hitos del proyecto.
— Definir las condiciones de recepcién de la instalacion y parametros a
controlar.
CE1.3 A partir de un proyecto de una red eléctrica de baja tension:
— Elaborar la documentacién correspondiente a las especificaciones técnicas
de pruebas y ensayos para el suministro de materiales, productos y equipos.
— Elaborar la documentacion correspondiente a los hitos del proyecto.
— Elaborar la documentacion correspondiente a las condiciones de recepcién
de la instalacion y parametros a controlar.

C2: Redactar el manual de instrucciones de servicio y mantenimiento de las
instalaciones de redes eléctricas de baja tension a partir de la documentacion de un
proyecto.
CE2.1 Organizar y recopilar la informacion para la elaboracion del manual de
instrucciones de servicio y mantenimiento.
CE2.2 Elaborar el manual de instrucciones de servicio especificando las
condiciones de puesta en marcha, de funcionamiento y de seguridad.
CE2.3 Elaborar el manual de mantenimiento especificando los puntos de
inspeccion, parametros a controlar, periodicidad de las actuaciones y las normas
generales en caso de averia 0 emergencia.

Contenidos

1. Planificacion de la obra en redes eléctricas de BT.
— Procedimientos de suministro de conductores, cuadros eléctricos, apoyos, etc.
— Almacenamiento, control y aceptacion de elementos y equipos. Identificacion
fabricante, marca, modelo, tension, intensidad etc. Normas UNE, EN, CEl, etc.
— Obra civil (de zanjas, apoyos, arquetas, etc.).
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— Caracteristicas y calidad de los materiales.

— Tendido de conductores.
— Montaje de apoyos.

— Montaje de cuadros.

— Conexionados.

— Normas reglamentos y homologaciones.

2. Recepcion de la instalacion, reconocimientos, pruebas y ensayos en redes

eléctricas de BT.

— Documentacion del fabricante de materiales y equipos.

— Comprobaciones iniciales, fases de ejecucion, condiciones especificas.

— Comprobacién de ejecucion y montaje de lineas aéreas.

— Comprobacién de ejecucion y montaje lineas subterraneas.

— Reconocimiento de las obras. Secciones, tipos de conductores, tensiones,
intensidades nominales, compactacion de zanjas, cumplimiento de cruzamientos

etc.

— Pruebas y ensayos. Conductividad de tierras y aislamiento entre otros.

3. Manuales de servicio, mantenimiento y seguridad en redes eléctricas de

BT.

— Elaboracion de procedimiento y condiciones iniciales de puesta en marcha.
Comprobacién de continuidad y orden de fases entre otros.

— Condiciones de indole facultativa, del titular, direcciéon facultativa, empresa
instaladora, OCA (Organismo de Control Autorizado) entre otras.

— Condiciones de indole administrativo. Documentaciones, certificados, permisos

libros de 6rdenes etc.

— El certificado de instalacion.

— Normas de la empresa suministradora. Descargos.

— Mantenimiento predictivo, preventivo, correctivo. Criterios de revision, frecuencia.

— Elementos a inspeccionar y parametros a controlar. Equipos necesarios.

— Elaborar procedimiento de parada y posterior puesta en marcha. Descargos,
autorizaciones, soporte documental.

— Elaboracion de fichas, registros y tablas de puntos de revision.

— Certificados de inspecciones periddicas.

— Plazos de entrega y validez de los certificados de inspeccion OCA.

— Reglamentacioén eléctrica y de seguridad.

Orientaciones metodolégicas

Formacion a distancia:

Unidades formativas

Duracion total en horas de
las unidades formativas

N.° de horas maximas susceptibles
de formacion a distancia

Unidad formativa 1 — UF1429
Unidad formativa 2 — UF1430
Unidad formativa 3 — UF1431

80
40
30

30
20
10

Secuencia:

Para acceder a la unidad formativa 2, debe haberse superado la unidad formativa 1.
Para acceder a la unidad formativa 3, debe haberse superado la unidad formativa 2.

Criterios de acceso para los alumnos

Seran los establecidos en el articulo 4 del Real Decreto que regula el certificado de
profesionalidad de la familia profesional al que acompafia este anexo.
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MODULO FORMATIVO 2

Denominacién: DESARROLLO DE PROYECTOS DE REDES ELECTRICAS DE
ALTA TENSION.

Codigo: MF0832_3

Nivel de cualificaciéon profesional: 3

Asociado a la Unidad de Competencia:

UCO0832_3 Desarrollar proyectos de redes eléctricas de alta tension.
Duracion: 160 horas.

UNIDAD FORMATIVA 1

Denominacién: ELEMENTOS, FUNCIONAMIENTO Y REPRESENTACION GRAFICA
DE REDES ELECTRICAS DE ALTA TENSION.

Codigo: UF1432
Duracion: 80 horas.

Referente de competencia: Esta unidad formativa se corresponde con la RP1, RP2
y RP3.

Capacidades y criterios de evaluacién

C1: Analizar el funcionamiento de las redes eléctricas de alta tensién para identificar
sus componentes, relacionarlos entre si y describir el funcionamiento de los mismos
y de la instalacion.
CE1.1 Dada una instalacion de una red eléctrica de alta tension:
— ldentificar sus partes y elementos, relacionandolas con los simbolos que
aparecen en los planos.
— ldentificar los espacios por los que discurre y relacionar las cotas que
aparecen en los planos con la realidad.
— Describir el funcionamiento general de la instalacion.
— Establecer las relaciones de funcionamiento entre los diferentes sistemas y
elementos de la instalacion.
— Verificar el cumplimiento de la normativa de aplicacion en el disefio de la
red.
CE1.2 Analizar la funcion, en una red eléctrica de alta tension, de los elementos
que la componen, describiendo sus caracteristicas técnicas:
— Apoyos.
— Aisladores.
— Cimentaciones.
— Conductores y cables.
— Materiales y accesorios.
— Zanjas, arquetas, galerias.
— Elementos de maniobra y proteccion.
— Red de tierra.
— Otros elementos de la instalacion.
CE1.3 En una red eléctrica de alta tension:
— ldentificar las instalaciones que afectan a la red, cruzamientos, paralelismos
y proximidades.
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— Elaborar hipétesis sobre los efectos que produciria, en el funcionamiento de
la red, la modificacion de las caracteristicas de los elementos de la instalacion
o ante el mal funcionamiento de una o varias partes de la instalacion.

C2: Desarrollar los esquemas funcionales y croquis de una red eléctrica de alta
tension en una ubicacion determinada y seleccionar los elementos que la componen
partiendo de una documentacién técnica o condiciones dadas y aplicando la
normativa que le es de aplicacion.
CE2.1 Apartir de una documentacioén técnica o de condiciones dadas una red de
alta tensién, en una ubicacion determinada:

— Identificar para su aplicacion la normativa que afecta a la red (Reglamento
de Lineas Aéreas de Alta Tensién, normativa de las empresas distribuidoras,
leyes autonémicas y ordenanzas municipales, entre otras).

— Marcar sobre un plano a la escala correspondiente el trazado general de la
linea.

— Dibujar y completar los esquemas generales (alzados y plantas) recogiendo
en ellos la descripcidn del trazado de la linea, las zonas de paso, la situacién
de los elementos de obra civil (zanjas, arquetas, galerias, entre otros, los
cruzamientos, proximidades y paralelismos con otras lineas de distribucion,
lineas de telecomunicacion, entre otras.

— Dibujar los circuitos y elementos necesarios para configurar la red
(aislamientos, conductores, apoyos, aisladores, elementos de sefalizacion
entre otros).

— Realizar y completar los documentos correspondientes con todos los datos
para la identificacion y localizacion de organismos y personas afectadas.

CE2.2 Apartir de una documentacion técnica o condiciones dadas de una red de
alta tension en una ubicacién determinada:

— Completar y realizar los calculos de las magnitudes eléctricas (intensidades
maximas admisibles, momento eléctrico, intensidades maximas en
cortocircuito, secciones de conductores, entre otros) necesarias para
dimensionar los elementos de la instalacion, adaptandolos a los valores
normalizados.

— Completar y realizar los calculos de las magnitudes mecanicas (tenses,
esfuerzos, tracciones, entre otros) necesarias para dimensionar los
elementos de la instalacion, adaptandolos a los valores normalizados.

— Caracterizar los elementos de la instalacién en funcién de los parametros
calculados.

— Seleccionar de catalogos los elementos de la red que respondan a
la caracterizacion definida, elaborando un listado de los elementos
seleccionados de forma inconfundible con sus especificaciones técnicas y
referencias (marca, modelo entre otros), asi como normas de homologacion.

— La eleccion de componentes se realiza con garantias de intercambiabilidad.

CE2.3 A partir de una documentacion técnica de una red de alta tensién, en una
ubicacion determinada:

— Dibujar y completar para la realizacién de planos los esquemas funcionales
de la red, recogiendo los circuitos y elementos con sus dimensiones y
valores en los puntos caracteristicos, para la configuracion de la red (apoyos,
conductores, entre otros), optimizando el espacio disponible.

— Completar y dibujar los esquemas de detalle de los componentes de la red
en aquellos casos en los que sean necesarios.

— Completar y dibujar los croquis de las redes de tierra de acuerdo a la
normativa, medidas de seguridad y tipo de instalacion.

CE2.4 Realizar el informe final de especificaciones para la memoria del proyecto
(objeto, emplazamiento, caracteristicas, etc.) contemplando todos los croquis y
esquemas desarrollados, asi como el listado general de equipos y elementos de
la instalacién dimensionados.
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C3: Desarrollar los esquemas y croquis de una red eléctrica de alta tension en una
ubicacion determinada y seleccionar los elementos que la componen a partir de un
proyecto tipo y aplicando la normativa.
CE3.1 A partir de un proyecto tipo de una red de alta tensiéon en una ubicacion
determinada:

— ldentificar para su aplicacién la normativa que afecta a la red (Reglamento
de Lineas Aéreas de Alta Tension, normativa de las empresas distribuidoras,
Leyes autondmicas y ordenanzas municipales, entre otras).

— ldentificar las diferencias entre el proyecto tipo y la instalaciéon de la red a
desarrollar.

— Dibujar y completar los esquemas generales, del proyecto tipo, reflejando
en ellos la descripcion del trazado de la linea, las zonas de paso, la situacion
de los elementos de obra civil (zanjas, arquetas, galerias, entre otros, los
cruzamientos, proximidades y paralelismos con otras lineas de distribucién,
lineas de telecomunicacion, entre otras, no recogidos en el proyecto tipo.

CE3.2 A partir de un proyecto tipo de una red de alta tension:

— Completar y realizar los calculos de las magnitudes eléctricas (intensidades
maximas admisibles, intensidades maximas en cortocircuito, secciones de
conductores, entre otros) necesarias para dimensionar los elementos de la
instalacion, no contemplados en el proyecto tipo.

— Completar y realizar los calculos mecanicas (tenses, esfuerzos, tracciones,
entre otros) necesarias para dimensionar los elementos de la instalacion, no
contemplados en el proyecto tipo.

— Caracterizar los elementos de la instalacién en funcién de los parametros
calculados.

— Seleccionar de catalogos los elementos de la red que respondan a
la caracterizacion definida, elaborando un listado de los elementos
seleccionados de forma inconfundible con sus especificaciones técnicas y
referencias (marca, modelo entre otros), asi como normas de homologacion.

— La eleccion de componentes se realiza con garantias de intercambiabilidad.

CE3.3 A partir de un proyecto tipo de una red de alta tension:

— Dibujar y completar para la realizacion de planos los esquemas funcionales
de la red, recogiendo los circuitos y elementos con sus dimensiones y
valores en los puntos caracteristicos, para la configuracion de la red (apoyos,
conductores, entre otros), optimizando el espacio disponible.

— Dibujar y completar los esquemas de detalle de los componentes de la red,
no contemplados en el proyecto tipo, con sus dimensiones en aquellos
casos en los que sean necesarios.

— Dibujar y completar los croquis de las redes de tierra, no contempladas en
el proyecto tipo de acuerdo a la normativa, medidas de seguridad y tipo de
instalacion.

CE3.4 Realizar el informe final de especificaciones para elaborar la memoria
del proyecto (objeto, emplazamiento, caracteristicas, etc.) contemplando todos
los croquis y esquemas desarrollados, asi como el listado general de equipos y
elementos de la instalacion dimensionados.

C4: Dibujar, con un programa de disefio asistido por ordenador, los planos de trazado
general, emplazamiento, detalle y esquemas funcionales de una red eléctrica de
alta tension en una ubicacion determinada, partiendo de los croquis y esquemas
desarrollados y del listado general de equipos y elementos de la instalacion.
CE4.1 Dibujar los planos y esquemas de las instalaciones dando respuesta a los
croquis y esquemas desarrollados y al listado general de equipos y elementos de
la instalacion.
CE4.2 Dibujar los planos y esquemas de la instalacién en el formato
correspondiente y con las especificaciones graficas normalizadas del sector.
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CE4.3 Representar con la simbologia normalizada del sector los elementos de
la instalacion.

CE4.4 Dibujar utilizando la escala y el sistema de representacion mas adecuado
los planos (emplazamiento, detalle, entre otros) con sus vistas (planta, alzado),
cotas correspondientes, valores en los puntos mas significativos y cumpliendo la
normativa vigente.

CE4.5 Dibujar utilizando la escala y el sistema de representacion mas adecuado
los esquemas eléctricos de la instalacion.

CE4.6 Disponer los elementos en los planos de tal forma que permita conocer
las relaciones establecidas entre ellos y realizar el seguimiento secuencial de la
instalacion.

CE4.7 Disponer los elementos en los planos de tal forma que permita el
mantenimiento de la instalacion.

CE4.8 Dibujar los planos de detalle de montaje de la instalacion, de los equipos
y de sus elementos atendiendo a sus formas constructivas y dimensiones.

Contenidos

1.

Proyectos de redes de alta tension.

— Documentacién técnica del proyecto (memoria, planos, presupuestos, etc.).
— Anteproyectos y proyectos tipos.

— Documentacién administrativa.

— Tramitacién del proyecto.

Redes eléctricas de alta tension.

— Transporte de la energia eléctrica. Sistemas de transporte-distribucion.

— Redes aéreas y subterraneas. Caracteristicas.

— Conductores. Tipos, secciones, caracteristicas y normativa aplicable.

— Elementos de una linea aérea y subterranea. Tipos.

— Elementos auxiliares sujecion (aisladores, herrajes entre otros).

— Elementos de proteccion y senalizacion.

— Red de tierra.

— Interpretacién de planos topograficos.

— Trazado de la red. Cruzamientos, paralelismos y proximidades (con otras lineas
eléctricas, otras instalaciones (agua, gas, etc.), carreteras, entre otros.

— Aparamenta. Identificacidon. Puestas a tierra del neutro y partes metalicas.

— Explotacién y funcionamiento de la red. Modificacién de caracteristicas de la
red. Averias tipicas y consecuencias.

Esquemas y elementos de la red de AT. Normativa.

— Reglamento de lineas de AT.

—Normas de la compafia suministradora.

— Normas UNE.

— Normas autondémicas y locales.

— Trazado de lineas. Cruzamientos, proximidades y paralelismos.

— Tipos de instalaciones:
— Aéreas (sobre postes, apoyadas en fachadas entre otros). Caracteristicas.
— Subterraneas. Caracteristicas.

— Elementos de la red.

— Desarrollo de croquis y planos.

Dimensionado de los elementos de la red en AT.

— Apoyos, cimentaciones y zanjas:
— Determinacion de esfuerzos, alturas segun las hipotesis.
— Cimentaciones. Descripcion de sistemas y calculo de los mismos.
— Empotramiento de postes de madera.
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— Dimensiones de la zanja, ancho y profundidad.
— Software de aplicacion. Tablas y graficos. Seleccion de los elementos
dimensionados. Normalizacion.
— Dimensionado de los conductores:
— Criterio de intensidad, de caida de tension, entre otros.
— Condiciones especiales de instalacion subterranea.
— Coeficientes de simultaneidad.
— Nivel de aislamiento, nominal y de pruebas.
— Protecciones:
— Eléctricas (sobreintensidad, cortocircuito entre otras).
— Protecciones mecanicas y sefalizacion (aéreas y subterraneas). Descripcién
y tipos.
— Calculos mecanicos:
— Hipétesis de calculo.
— Coeficientes de seguridad ( sobrecargas, tensiones y flechas).
— Diametro de los haces y diametro equivalente.
— Tensiones maximas.
— Completar croquis y planos.

5. Representacion grafica de redes de AT.

— Normalizacién de planos. Margenes y cajetines.

— Esquema general de la red de AT.

— Situacién y emplazamiento. Escalas aconsejables.

— Representacion normalizada de elementos identificadores, dimensiones,
secciones, denominaciones etc. Tolerancias.

— Trazado, ubicacion de arquetas, apoyos etc. Identificacion de cada elemento.
Escalas aconsejables.

— Detalles, esquemas y diagramas. Zanjas, arquetas y tapas, cuadros eléctricos,
apoyos. Escalas aconsejables.

— Software de aplicacion.

— Plegado de planos.

UNIDAD FORMATIVA 2

Denominacién: DETERMINACION DE COSTES Y ELABORACION DE
PROCEDIMIENTOS BASICOS DE SEGURIDAD Y SALUD PARA EL MONTAJE DE
REDES ELECTRICAS DE ALTA TENSION.

Cédigo: UF1433

Duracién: 40 horas.

Referente de competencia: Esta unidad formativa se corresponde con la RP4 y RP7.
Capacidades y criterios de evaluacion

C1: Determinar las unidades de obra y el costo de una instalacion de una red eléctrica
de alta tension, a partir de la documentacion del proyecto y teniendo en cuenta
baremos estandar, o los precios unitarios extraidos de catalogos.
CE1.1 Identificar las unidades de obra indicando los elementos que las
componen, mediciones, las cantidades de cada uno de ellos, las operaciones
a realizar, condiciones de montaje, mano de obra que interviene y el tiempo
necesario para la ejecucion, condiciones de calidad.
CE1.2 Elaborar los costes de las unidades de obra teniendo en cuenta los
baremos estandar utilizados en el sector o los precios unitarios extraidos de
catalogos.
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CE1.3 Elaborar el coste total de la instalacion teniendo en cuenta el nUmero de
unidades de obra.

C2: Redactar el estudio basico de seguridad y salud de las instalaciones de redes
eléctricas de alta tensién a partir de la documentacién de un proyecto.
CE2.1 Identificar los factores de riesgo asociados a las operaciones a realizar.
CE2.2 Identificar los riesgos asociados a cada uno de los factores de riesgo
indicando las medidas preventivas y las protecciones a utilizar tanto individuales
como colectivas.
CE2.3 Elaborar el estudio basico de seguridad y salud teniendo en cuenta los
factores de riesgo, los riesgos asociados, las medidas de proteccién, condiciones
de manipulacion dadas por el fabricante y otros estudios sobre seguridad de
caracteristicas similares.

Contenidos

1. Presupuestos para una instalacién eléctrica de AT.
— Unidad de obra. Identificacion de elementos.
— Medicion de cada elemento de la obra, precio, importe.
— Precios descompuestos. Materiales. Mano de obra, costes indirectos.
— Baremos normalizados.
— Elaboracién del coste total del proyecto.
— Presupuesto general y por partidas.
— Presupuesto resumido.
— Presupuesto por capitulos.
— Software para elaboracién de presupuestos.

2. Medidas de prevencion de riesgos en el montaje de redes eléctricas de AT.

— Normativa de seguridad e higiene.

— Estudio bésico de seguridad y salud.

— Normas de caracter general.

— Proceso y normas especificas de actuacion preventiva.

— Riesgos mas frecuentes durante la instalacién (caidas, golpes, cortes
sobreesfuerzos entre otros).

— Riesgos mas frecuentes durante las pruebas de conexionado y puesta en
servicio (electrocucion quemaduras, incendios etc.).

— Elementos auxiliares propios de la actividad.

— Sistemas de proteccién colectiva y sefializacion (redes, barandillas, extintores

entre otros).

— Sistemas de proteccion individual (cascos, gafas, botas, cinturones, etc.).

— Elaboracioén de tablas de evaluacion de riesgos.

— Elaboracion de tablas de gestion del riesgo.

UNIDAD FORMATIVA 3

Denominacién: ELABORACION DE ESPECIFICACIONES TECNICAS, MANUALES
DE SERVICIO Y MANTENIMIENTO DE REDES ELECTRICAS DE ALTA TENSION.

Cédigo: UF1434
Duracion: 40 horas.

Referente de competencia: Esta unidad formativa se corresponde con las RP5 y
RP6.
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Capacidades y criterios de evaluacién

C1: Definir las especificaciones técnicas de pruebas y ensayos de recepcion de los
elementos y de las instalaciones de redes eléctricas de alta tensiéon y elaborar la
documentacion correspondiente.
CE1.1 Definir las especificaciones técnicas de pruebas y ensayos para el
suministro de materiales, productos y equipos de una red de alta tensiéon. Normas
reglamentos y homologaciones.
CE1.2 A partir de un proyecto de una red eléctrica de alta tension:
— Recopilar la informacion de los fabricantes relativa al almacenamiento y
transporte de los elementos y materiales de las instalaciones.
— Definir los hitos del proyecto.
— Definir las condiciones de recepcién de la instalacion y parametros a
controlar.
CE1.3 A partir de un proyecto de una red eléctrica de alta tension:
— Elaborar la documentacion correspondiente a las especificaciones técnicas
de pruebas y ensayos para el suministro de materiales, productos y equipos.
— Elaborar la documentacion correspondiente a los hitos del proyecto.
— Elaborar la documentacion correspondiente a las condiciones de recepcion
de la instalacion y parametros a controlar.

C2: Redactar el manual de instrucciones de servicio y mantenimiento de las
instalaciones de redes eléctricas de alta tension a partir de la documentacion de un
proyecto.
CE2.1 Organizar y recopilar la informacion para la elaboracion del manual de
instrucciones de servicio y mantenimiento.
CE2.2 Elaborar el manual de instrucciones de servicio especificando las
condiciones de puesta en marcha, de funcionamiento y de seguridad.
CE2.3 Elaborar el manual de mantenimiento especificando los puntos de
inspeccién, parametros a controlar, periodicidad de las actuaciones y las normas
generales en caso de averia o emergencia.

Contenidos

1. Planificacion de la obra en redes eléctricas de AT.

— Procedimientos de suministro de conductores, cuadros, apoyos, etc.

— Almacenamiento, control y aceptacion de elementos y equipos. Identificacion
fabricante, marca, modelo, tension, intensidad etc. Normas UNE, EN, CEl, etc.

— Obra civil (de zanjas, apoyos, arquetas, etc.).

— Caracteristicas y calidad de los materiales.

— Tendido de conductores.

— Montaje de apoyos.

— Montaje de cuadros.

— Conexionados.

— Normas reglamentos y homologaciones.

2. Recepcién de la instalacion, reconocimientos, pruebas y ensayos redes

eléctricas de AT.

— Documentacion del fabricante de materiales y equipos.

— Comprobaciones iniciales, fases de ejecucion, condiciones especificas.

— Comprobacion de ejecucion y montaje de lineas aéreas.

— Comprobacion de ejecucion y montaje lineas subterraneas.

— Reconocimiento de las obras. Secciones, tipos de conductores, tensiones,
intensidades nominales, compactacién de zanjas, cumplimiento de
cruzamientos, etc.

— Pruebas y ensayos. Conductividad de tierras y aislamiento entre otros.
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3. Manuales de servicio, mantenimiento y seguridad redes eléctricas de AT.
— Elaboracion de procedimiento y condiciones iniciales de puesta en marcha.
Comprobacién de continuidad y orden de fases entre otros.

— Condiciones de indole facultativa. Del titular, direccidén facultativa, empresa

instaladora, OCA (Organismo de Control Autorizado) entre otras.

— Condiciones de indole administrativo. Documentaciones, certificados, permisos

libros de 6rdenes, etc.

— El certificado de instalacion.
— Normas de la empresa suministradora. Descargos.
— Mantenimiento predictivo, preventivo, correctivo. Criterios de revision,

frecuencia.

— Elementos a inspeccionar y parametros a controlar. Equipos necesarios.

— Elaborar procedimiento de parada y posterior puesta en marcha. Descargos,
autorizaciones, soporte documental.

— Elaboracion de fichas, registros y tablas de puntos de revision.

— Certificados de inspecciones periddicas.

— Plazos de entrega y validez de los certificados de inspeccion OCA.

— Reglamentacion eléctrica y de seguridad.

Orientaciones metodolégicas

Formacion a distancia:

Unidades formativas

Duracién total en horas de
las unidades formativas

N.° de horas maximas susceptibles
de formacion a distancia

Unidad formativa 1 — UF1432
Unidad formativa 2 — UF1433
Unidad formativa 3 — UF1434

80
40
40

30
20
20

Secuencia:

Para acceder a la unidad formativa 2, debe haberse superado la unidad formativa 1.
Para acceder a la unidad formativa 3, debe haberse superado la unidad formativa 2.

Criterios de acceso para los alumnos

Seran los establecidos en el articulo 4 del Real Decreto que regula el certificado de
profesionalidad de la familia profesional al que acompafia este anexo.

MODULO FORMATIVO 3

Denominaciéon: DESARROLLO DE PROYECTOS DE INSTALACIONES

ELECTRICAS EN CENTROS DE TRANSFORMACION.

Cédigo: MF0833_3

Nivel de cualificacién profesional: 3

Asociado a la Unidad de Competencia:

UCO0833_3 Desarrollar proyectos de

transformacion.

Duracion: 150 horas.

instalaciones eléctricas de centros de
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UNIDAD FORMATIVA 1

Denominacién: ELEMENTOS, FUNCIONAMIENTO Y REPRESENTACION GRAFICA
REDES ELECTRICAS EN CENTROS DE TRANSFORMACION.

Codigo: UF1435
Duracion: 80 horas.

Referente de competencia: Esta unidad formativa se corresponde con la RP1, RP2
y RP3.

Capacidades y criterios de evaluacién

C1: Analizar el funcionamiento de los centros de transformacion para identificar sus
componentes, relacionarlos entre si y describir los parametros de funcionamiento de
los mismos y de la instalacion.
CE1.1 Dada una instalacion de un centro de transformacion caracterizada por
sus planos y memoria técnica (documentacion técnica):

— ldentificar sus partes y elementos, relacionandolas con los simbolos que
aparecen en los planos.

— ldentificar la ubicacion y las zonas de acceso relacionando las cotas que
aparecen en los planos con la realidad.

— Describir el funcionamiento general de la instalacion.

— Establecer las relaciones de funcionamiento entre los diferentes sistemas y
elementos de la instalacién.

— Verificar el cumplimiento de la normativa de aplicacion en el disefio del
centro de transformacion.

CE1.2 Analizar la funcién, en centro de transformacion, de los elementos que la
componen, describiendo sus caracteristicas técnicas:

— Centros de transformacion prefabricados y de obra civil. Caracteristicas.

— Celdas y elementos de proteccién, maniobra y medida.

— Transformadores de interior e intemperie.

— Equipos de medida. Telemedida y telecontrol.

— Equipo de correccién del factor de potencia.

— Cuadro de baja tension.

— Sefializacion y alumbrado.

— Redes de tierra.

— Otros elementos de la instalacion.

CE1.3 En un centro de transformacion a partir de la documentacion técnica
de un centro de transformacion caracterizado por sus planos y memoria técnica
(documentacion técnica):

— ldentificar las instalaciones que afectan al centro de transformacion.

— Elaborar hipotesis sobre los efectos que produciria, en el funcionamiento
del centro de transformacion, la modificacion de las caracteristicas de los
elementos de la instalacion o ante el mal funcionamiento de una o varias
partes de la instalacion.

C2: Desarrollar los esquemas funcionales y croquis de un centro de transformacion

en una ubicacién determinada y seleccionar los elementos que lo componen partiendo

de una documentacién técnica o condiciones dadas y aplicando la normativa que le es
de aplicacion.

CE2.1 A partir de una documentacion técnica de un centro de transformacion:

— ldentificar para su aplicacion la normativa que afecta al centro de

transformacion (REBT, ordenanzas, reglamento sobre condiciones técnicas

y garantias de seguridad en centrales eléctricas, subestaciones y centros de
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transformacion, reglamento de lineas aéreas de alta tension, normativa de
las empresas distribuidoras, leyes autonémicas y ordenanzas municipales,
entre otras).

— Marcar sobre un plano a la escala correspondiente la ubicacion del centro
de transformacion con la mayor precision.

— Marcar los puntos y a las lineas que se conecta.

— ldentificar tipos de centros de transformacion (sobre apoyos, subterraneos,
prefabricados, etc.) y sus caracteristicas.

— ldentificar caracteristicas del transformador, dispositivos de maniobra,
protecciones y sistemas de puesta a tierra segun los tipos de centros de
transformacion.

— Dibujar y completar los esquemas generales (alzados y plantas) recogiendo
las zonas de paso, la situacion de los elementos de obra civil, disposicion de
los elementos del centro de transformacién, entre otras.

— Dibujar los circuitos eléctricos y elementos necesarios para la configuracién
del centro de transformacion (conductores, fusibles, cuadros de baja tension,
ventilacion, elementos de sefalizacion entre otros).

CE2.2 A partir de una documentacioén técnica o condiciones dadas de un centro
de transformacion:

— Completar y realizar los calculos de las magnitudes eléctricas (potencia
de cortocircuito, intensidades, tensiones de paso y contacto, secciones de
conductores, entre otros) necesarias para dimensionar los elementos de la
instalacion, adaptandolos a los valores normalizados.

— Completaryrealizarlos calculos de las magnitudes mecanicas (dimensionado
de barras, esfuerzos, ventilacién necesaria y superficie de rejillas, entre
otros) y distancias de seguridad, necesarias para dimensionar los elementos
de la instalacion.

— Caracterizar los elementos de la instalacion en funcion de los calculos
realizados.

— Seleccionar de catalogos los elementos del centro de transformacion
que respondan a la caracterizacion definida, elaborando un listado de los
elementos seleccionados con sus especificaciones técnicas y referencias
(marca, modelo entre otros), asi como normas de homologacion.

— La eleccion de componentes se realiza con garantias de intercambiabilidad.
CE2.3 A partir de una documentacion técnica o condiciones dadas de un centro
de transformacion:

— Dibujar y completar los esquemas funcionales del centro de transformacién
recogiendo los circuitos y elementos con sus dimensiones y valores en
los puntos caracteristicos, para la configuracion de la instalacién (apoyos,
conductores, transformador, entre otros), optimizando el espacio disponible.

— Dibujar y completar los esquemas de detalle de los componentes de los
elementos de la instalacion en aquellos casos en los que sean necesarios,
con sus dimensiones.

— Dibujar y completar los croquis de las redes de tierra de acuerdo a la
normativa, medidas de seguridad y tipo de instalacion.

CE2.4 Elaborar el informe final de especificaciones, para la memoria del proyecto
(objeto emplazamiento caracteristicas, etc.) contemplando todos los croquis y
esquemas desarrollados, asi como el listado general de equipos y elementos de
la instalacién dimensionados.

C3: Desarrollar los esquemas y croquis de un centro de transformacién en una
ubicacion determinada y seleccionar los elementos que la componen a partir de un
proyecto tipo y aplicando la normativa.
CE3.1 A partir de un proyecto tipo de un centro de transformacion:
— ldentificar para su aplicacion la normativa que afecta al centro de
transformacion (REBT, reglamento sobre condiciones técnicas y garantias
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de seguridad en centrales eléctricas, subestaciones y centros de
transformacion, RLAT, normativa de las empresas suministradoras, leyes
autondmicas, ordenanzas municipales, entre otras).

— ldentificar las diferencias entre el proyecto tipo y la instalacién a desarrollar.

— Dibujar y completar los esquemas generales del proyecto tipo, recogiendo
en ellos las zonas de paso, la situacion de los elementos de obra civil
(zanjas, arquetas, entre otros.

CE3.2 A partir de un proyecto tipo de un centro de transformacion:

— Realizar y completar los calculos de las magnitudes eléctricas (potencia
de cortocircuito, intensidades, tensiones de paso y contacto, secciones de
conductores, entre otros) necesarias para dimensionar los elementos de la
instalacién, no contemplados en el proyecto tipo, adaptandolos a los valores
normalizados.

— Realizar y completar los calculos de las magnitudes mecanicas
(dimensionado de barras, esfuerzos, ventilacién necesaria y superficie de
rejillas, entre otros) y distancias de seguridad, necesarias para dimensionar
los elementos de la instalacion, no contemplados en el proyecto tipo.

— Caracterizar los elementos de la instalacién, no contemplados en el proyecto
tipo en funcién de los calculos realizados.

— Seleccionar de catalogos los elementos del centro de transformacién
que respondan a la caracterizacion definida, elaborando un listado de los
elementos seleccionados con sus especificaciones técnicas y referencias
(marca, modelo entre otros), asi como normas de homologacion no
contemplados en el proyecto tipo.

— La eleccion de componentes se realiza con garantias de intercambiabilidad.

CE3.3 A partir de un proyecto tipo de un centro de transformacion:

— Dibujar y completar para la realizacién de planos los esquemas funcionales
de instalacién, recogiendo los circuitos y elementos con sus dimensiones y
valores enlos puntos caracteristicos, (apoyos, conductores, transformadores,
entre otros), optimizando el espacio disponible.

— Dibujar y completar los esquemas de detalle de los componentes del
centro de transformacién, no contemplados en el proyecto tipo, con sus
dimensiones en aquellos casos en los que sean necesarios.

— Dibujar y completar los croquis de las redes de tierra, no contempladas en
el proyecto tipo de acuerdo a la normativa, medidas de seguridad y tipo de
instalacion.

CE3.4 Realizar el informe final de especificaciones, para elaborar la memoria
del proyecto (objeto, emplazamiento, caracteristicas, etc.) contemplando todos
los croquis y esquemas desarrollados, asi como el listado general de equipos y
elementos de la instalacion dimensionados, no contemplados en el proyecto tipo.

C4: Dibujar, con un programa de disefio asistido por ordenador, los planos de trazado
general, planos de emplazamiento, planos de detalle y esquemas eléctricos de un
centro de transformacion en una ubicacion determinada, partiendo de los croquis y
esquemas desarrollados y del listado general de equipos y elementos de la instalacion.
CE4.1 Dibujar los planos y esquemas de las instalaciones dando respuesta a los
croquis y esquemas desarrollados y al listado general de equipos y elementos de
la instalacion.
CE4.2 Dibujar los planos y esquemas de la instalacion en el formato
correspondiente y con las especificaciones graficas normalizadas del sector.
CE4.3 Representar con la simbologia normalizada del sector los elementos de
la instalacion.
CE4.4 Dibujar utilizando la escala y el sistema de representacion mas adecuado
los planos(emplazamiento, accesos, entre otros) con sus vistas (planta, alzado),
cotas correspondientes, valores en los puntos mas significativos y cumpliendo la
normativa vigente.
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CE4.5 Dibujar utilizando la escala y el sistema de representacion mas adecuado
los esquemas eléctricos de la instalacion.

CE4.6 Disponer los elementos en los planos de tal forma que permita conocer
las relaciones establecidas entre ellos y realizar el seguimiento secuencial de la
instalacion.

CE4.7 Disponer los elementos en los planos de tal forma que permita el
mantenimiento de la instalacion.

CE4.8 Dibujar los planos de detalle de montaje de la instalacién, de los equipos
y de sus elementos atendiendo a sus formas constructivas y dimensiones.

Contenidos

1.

Proyectos de centro de transformacion.

— Documentacion técnica del proyecto (memoria, planos, presupuestos, etc.).
— Anteproyectos y proyectos tipos.

— Documentacién administrativa.

— Tramitacién del proyecto.

Centros de transformacion.

— Distribucion de la energia eléctrica. Sistemas de distribucion.

— Consideraciones comunes a los centro de transformacién (ubicacién accesos,
tipo, dimensiones, grado de proteccion entre otros).

— Elementos de un centro de transformacion prefabricados. Caracteristicas.

— Elementos de um centro de transformacion de obra civil. Caracteristicas.

— Caracteristicas de la red de alimentacion.

— Caracteristicas de la aparamenta de media tension (celdas de linea, de
proteccion, de medida entre otros).

— Transformadores. Tipos y valores caracteristicos. Placa de caracteristicas.

— Conexiones (cables de entrada, salida, etc.).

— Caracteristicas de material vario de media y baja tension (puentes, tipos de
cables, secciones, etc.).

— Caracteristicas del material de baja tension (cuadros de maniobra, unidades
funcionales, entre otros).

— Instalaciones de puesta a tierra. Puesta a tierra de proteccion y puesta a tierra
de servicio. Caracteristicas.

— Instalaciones secundarias. Ventiladores, pasillos, fosas, iluminacion, etc.

— Dispositivos de seguridad en las celdas, distancias de seguridad.

— Elementos de proteccion y sefializacion. Protecciones eléctricas Protecciones
contra incendios. Sistemas activos y sistemas pasivos.

— Interpretacién de planos.

— Explotacién y funcionamiento de centro de transformacién. Influencia de la
modificaciéon de caracteristicas de un centro de transformacion. Averias tipicas
y consecuencias.

Esquemas y elementos de un centro de transformaciéon. Normativa.

— Reglamento de baja tensién. Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias
de seguridad en centrales eléctricas, subestaciones y centros de transformacion.

— Normas de la compafia suministradora.

— Normas UNE.

— Normas autondémicas y locales.

— Tipos de centro de transformacion (prefabricados, sobre apoyos, de obra civil).
Caracteristicas.

— Elementos de un centro de transformacion.

— Desarrollo de croquis y planos.
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4. Dimensionado de los elementos de un centro de transformacion.

Eléctrico:

— Determinacion de Intensidades maximas en alta tension.

— Fusibles de proteccion.

— Determinacién de Intensidades maximas en baja tension.

— Tablas y factores de correccion.

— Determinacion de Intensidades de cortocircuito.

— En alta y baja tension.

— Dimensionado del embarrado.

— Por densidad de corriente y por solicitacion térmica.

— Acreditacion de ensayos.

— Software de aplicacion.

— Tablas y gréficos.

— Normalizacion.

Dimensionado de puesta a tierra:

— Investigacion, caracteristicas del suelo.

— Determinacién de las corrientes maximas de puesta a tierra y del tiempo
maximo de eliminacion del defecto.

— Determinacion de las tensiones de paso y contacto.

— En el exterior y en el interior.

— Determinacion de la resistencia de puesta a tierra.

— Eleccion de la resistencia de puesta a tierra.

— Protecciones:

— Eléctricas (sobreintensidad, cortocircuito entre otras).
— Protecciones mecanicas y sefializacion. Descripcion y tipos.

— Completar croquis y planos.

5. Representacion grafica de un centro de transformacion.

Normalizacion de planos. Margenes y cajetines.

Esquema general de un centro de transformacion.

Situacion y emplazamiento. Escalas aconsejables.

Representaciéon normalizada de elementos identificadores, dimensiones,
secciones, intensidades, denominaciones etc.

Tolerancias.

Ubicacion de transformadores, celdas, cuadros, etc. Identificacion de cada
elemento.

Escalas aconsejables.

Detalles esquemas y diagramas.

Transformadores, celdas, fosas, canales, cuadros eléctricos, etc. Escalas
aconsejables.

Esquemas unifilares de los cuadros de baja tension.

Software de aplicacion.

Plegado de planos.

UNIDAD FORMATIVA 2

Denominacién: DETERMINACION DE COSTES Y ELABORACION DE
PROCEDIMIENTOS BASICOS DE SEGURIDAD Y SALUD PARA EL MONTAJE DE
REDES ELECTRICAS EN CENTROS DE TRANSFORMACION.

Cédigo: UF1436

Duracion: 40 horas.

Referente de competencia: Esta unidad formativa se corresponde con la RP4 y RP7.
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Capacidades y criterios de evaluacién

C1: Determinar las unidades de obra y el costo medio de una instalacién de un centro
de transformacioén, a partir de la documentaciéon del proyecto teniendo en cuenta
baremos estandar, o los precios unitarios extraidos de catalogos.
CE1.1 lIdentificarlas unidades de obraindicando los elementos que las componen,
mediciones, las cantidades de cada uno de ellos, las operaciones a realizar en
cada una de ellas, condiciones de montaje, mano de obra que interviene y el
tiempo necesario para la ejecucion, condiciones de calidad.
CE1.2 Elaborar los costes de las unidades de obra teniendo en cuenta los
baremos estandar utilizados en el sector o los precios unitarios extraidos de
catalogos.
CE1.3 Elaborar el coste total de la instalacion teniendo en cuenta el nimero de
unidades de obra.

C2: Redactar el estudio basico de seguridad y salud de las instalaciones eléctricas en
centros de transformacion a partir de la documentaciéon de un proyecto.
CE2.1 Identificar los factores de riesgo asociados a las operaciones a realizar.
CE2.2 Identificar los riesgos asociados a cada uno de los factores de riesgo
indicando las medidas preventivas y las protecciones a utilizar tanto individuales
como colectivas.
CE2.3 Elaborar el estudio basico de seguridad y salud teniendo en cuenta los
factores de riesgo, los riesgos asociados, las medidas de proteccién, condiciones
de manipulaciéon dadas por el fabricante y otros estudios sobre seguridad de
caracteristicas similares.

Contenidos

1. Presupuestos de un centro de transformacion.
— Unidad de obra. Identificaciéon de elementos.
— Medicion de cada elemento de la obra, precio, importe.
— Precios descompuestos. Materiales. Mano de obra, costes indirectos.
— Baremos normalizados.
— Elaboracién del coste total del proyecto.
— Presupuesto general y por partidas.
— Presupuesto resumido.
— Presupuesto por capitulos.
— Software para elaboracién de presupuestos.

2. Medidas de prevencién de riesgos en el montaje de redes eléctricas.

— Normativa de seguridad e higiene.

— Estudio basico de seguridad y salud.

— Normas de caracter general.

— Proceso y normas especificas de actuacion preventiva.

—Riesgos mas frecuentes durante la instalacion (caidas, golpes, cortes
sobreesfuerzos entre otros).

— Riesgos mas frecuentes durante las pruebas de conexionado y puesta en
servicio (electrocucién quemaduras, incendios etc.).

— Elementos auxiliares propios de la actividad.

— Sistemas de proteccion colectiva y senalizacién (redes, barandillas, extintores
entre otros).

— Sistemas de proteccion individual (cascos, gafas, botas, cinturones, etc.).

— Elaboracién de tablas de evaluacion de riesgos.

— Elaboracién de tablas de gestion del riesgo.
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UNIDAD FORMATIVA 3

Denominacién: ELABORACION DE ESPECIFICACIONES TECNICAS, MANUALES
DE SERVICIO Y MANTENIMIENTO DE REDES ELECTRICAS EN CENTROS DE
TRANSFORMACION.

Codigo: UF1437
Duracion: 30 horas.

Referente de competencia: Esta unidad formativa se corresponde con la RP5 y RP6.
Capacidades y criterios de evaluacién

C1: Definir las especificaciones técnicas de pruebas y ensayos de recepcion de
los elementos y de las instalaciones de centros de transformacion y elaborar la
documentacion correspondiente.
CE1.1 Definir las especificaciones técnicas de pruebas y ensayos para el
suministro de materiales, productos y equipos para la instalacion de un centro de
transformacion. Normas reglamentos y especificaciones.
CE1.2 A partir de un proyecto de un centro de transformacion:
— Recopilar la informacién de los fabricantes relativa al almacenamiento de
los elementos y materiales de las instalaciones.
— Definir los hitos del proyecto.
— Definir las condiciones de recepcién de la instalacion y parametros a
controlar.
CE1.3 A partir de un proyecto de centro de transformacion:
— Elaborar la documentacion correspondiente a las especificaciones técnicas
de pruebas y ensayos para el suministro de materiales, productos y equipos.
— Elaborar la documentacion correspondiente a los hitos del proyecto.
— Elaborar la documentacion de las condiciones de recepcion de la instalacion
y parametros a controlar.
C2: Redactar el manual de instrucciones de servicio y mantenimiento de las
instalaciones eléctricas en centros de transformacion a partir de la documentacion de
un proyecto.
CE2.1 Organizar y recopilar la informacién para la elaboracién del manual de
instrucciones de servicio y mantenimiento.
CE2.2 Elaborar el manual de instrucciones de servicio especificando las
condiciones de puesta en marcha, de funcionamiento y de seguridad.
CE2.3 Elaborar el manual de mantenimiento especificando los puntos de
inspeccion, parametros a controlar, periodicidad de las actuaciones y las normas
generales en caso de averia 0 emergencia.

Contenidos

1. Planificacion de la obra de un centro de transformacién.

— Procedimientos de suministro de transformadores, celdas, cuadros eléctricos,
etc.

— Almacenamiento, control y aceptacion de elementos y equipos. ldentificacién
fabricante, marca, modelo, tension, intensidad etc. Normas UNE, EN, CEl, etc.

— Obra civil.

— Caracteristicas y calidad de los materiales.

— Montaje de transformadores.

— Montaje de celdas.

— Montaje de cuadros.

— Conexionados.

— Normas reglamentos y homologaciones.
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2. Recepcion de la instalaciéon, reconocimientos, pruebas y ensayos de un

centro de transformacion.

— Documentacién del fabricante de materiales y equipos.
— Comprobaciones iniciales, fases de ejecucion, condiciones especificas.
— Comprobaciéon de ejecucidon y montaje de transformadores. Bases de

asentamiento.

— Comprobacion de ejecuciéon y montaje de celdas y cuadros de baja tension.

— Comprobacion de ejecucion de puestas a tierra, masas y neutro.

— Reconocimiento de las obras. Secciones y tipos de conductores. Formas de
ejecucion de terminales y empalmes y conexiones en general. Tipo tension e
intensidad nominal de los aparatos de maniobra, mando, proteccion y medida.

— Pruebas y ensayos. Comprobacion de protecciones, niveles de aislamiento de

la instalacion de puesta a

tierra, entre otros.

3. Manuales de servicio, mantenimiento y seguridad de un centro de

transformacion.

— Elaboracién de procedimiento y condiciones iniciales de puesta en marcha.
Comprobacién de continuidad y orden de fases entre otros.

— Condiciones de indole facultativa. Del titular, direccion facultativa, empresa
instaladora, OCA (Organismo de Control Autorizado) entre otras.

— Condiciones de indole administrativo. Documentaciones, certificados, permisos

libros de 6rdenes etc.

— El certificado de instalacion.

— Normas de la empresa suministradora. Descargos.

— Mantenimiento predictivo, preventivo, correctivo. Criterios de revision, frecuencia.

— Elementos a inspeccionar y parametros a controlar. Equipos necesarios.

— Elaborar procedimiento de parada y posterior puesta en marcha. Descargos,
autorizaciones, soporte documental.

— Elaboracién de fichas, registros y tablas de puntos de revision.

— Certificados de inspecciones periddicas.

— Plazos de entrega y validez de los certificados de inspeccion OCA.

— Reglamentacion eléctrica
Orientaciones metodologicas

Formacion a distancia:

y de seguridad.

Unidades formativas

Duracion total en horas de
las unidades formativas

N.° de horas maximas susceptibles
de formacion a distancia

Unidad formativa 1 — UF1435
Unidad formativa 2 — UF1436
Unidad formativa 3 — UF1437

80
40
30

30
20
10

Secuencia:

Para acceder a la unidad formativa 2, debe haberse superado la unidad formativa 1.
Para acceder a la unidad formativa 3, debe haberse superado la unidad formativa 2.

Criterios de acceso para los alumnos

Seran los establecidos en el articulo 4 del Real Decreto que regula el certificado de
profesionalidad de la familia profesional al que acompafia este anexo.
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MODULO FORMATIVO 4

Denominaciéon: DESARROLLO DE PROYECTOS DE INSTALACIONES DE
ALUMBRADO EXTERIOR.

Cadigo: MF0834_3

Nivel de cualificaciéon profesional: 3

Asociado a la Unidad de Competencia:

UCO0834_3 Desarrollar proyectos de instalaciones de alumbrado exterior.
Duracién: 150 horas.

UNIDAD FORMATIVA 1

Denominacién: ELEMENTOS, FUNCIONAMIENTO Y REPRESENTACION GRAFICA
DE INSTALACIONES DE ALUMBRADO EXTERIOR.

Cédigo: UF1438
Duracion: 80 horas.

Referente de competencia: Esta unidad formativa se corresponde con la RP1, RP2
y RP3.

Capacidades y criterios de evaluacion

C1: Analizar el funcionamiento de las instalaciones de alumbrado exterior para
identificar sus componentes, relacionarlos entre si y describir los parametros de
funcionamiento de los mismos y de la instalacion.
CE1.1 Apartirde una documentacion técnica de alumbrado exterior caracterizada
por sus planos y memoria técnica (documentacion técnica):
— ldentificar sus partes y elementos, relacionandolas con los simbolos que
aparecen en los planos.
— ldentificar los espacios por los que discurre y relacionar las cotas que
aparecen en los planos con la realidad.
— Describir el funcionamiento general de la instalacion.
— Establecer las relaciones de funcionamiento entre los diferentes sistemas y
elementos de la instalacion.
— Verificar el cumplimiento de la normativa de aplicaciéon en el disefio de la
red.
CE1.2 Analizar la funcion, en una instalacion de alumbrado exterior, de los
elementos que la componen, describiendo sus caracteristicas técnicas:
— Baculos y columnas.
— Luminarias y lamparas.
— Equipos y componentes.
— Conductores y accesorios.
— Cuadros de mando. Elementos de mando y proteccion.
— Zanjas, arquetas.
— Elementos de proteccion.
— Redes de tierra.
— Oftros elementos de la instalacion.
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CE1.3 A partir de una documentacion técnica de una instalaciéon de alumbrado
exterior:

— ldentificar las instalaciones que afectan a la instalacion y verificar que se
cumple la normativa sobre cruzamientos, paralelismos y proximidades.

— Verificar la aplicacion de la normativa en el desarrollo de la instalacion
(REBT, Normas CIE entre ofras).

— Elaborar hipotesis sobre los efectos que produciria, en el funcionamiento
de la instalacion, la modificacion de las caracteristicas de los elementos
de la instalacion o ante el mal funcionamiento de una o varias partes de la
instalacion.

C2: Desarrollar los esquemas y croquis de una instalacién de alumbrado exterior en
una ubicacion determinada y seleccionar los elementos que la componen partiendo de
un anteproyecto o condiciones dadas y aplicando la normativa.

CE2.1 A partir de un anteproyecto de una instalaciéon de alumbrado exterior:

— ldentificar para su aplicacién la normativa que afecta al trazado de la red
(REBT, normas CIE ordenanzas municipales, entre otras).

— Marcar sobre un plano a la escala correspondiente el trazado general de la
instalacion.

— Descripcion de zonas a iluminar y disposicion de puntos de luz (unilateral,
tresbolillo, entre otros) teniendo en cuenta el tipo de instalacion (autopistas,
rondas de circunvalacion, calles, jardines, etc.).

— Dibujar y completar los esquemas generales recogiendo en ellos la
descripcion del trazado de la instalacién, la ubicacion de baculos y columnas,
la situacion de los elementos de obra civil (zanjas, arquetas, etc.), entre
otras.

CE2.2 A partir de una documentacion técnica anteproyecto o condiciones dadas
de una instalacion de alumbrado exterior:

— Realizar y completar los calculos de las magnitudes eléctricas (intensidades,
secciones, caidas de tension, momento eléctrico, entre otros) necesarias
para dimensionar los elementos de la instalacion, adaptandolos a valores
normalizados.

— Realizar y completar los calculos de las magnitudes luminotécnicas
(luminancia maxima, minima, uniformidades, factores de deslumbramiento,
lineas isolux entre otros) necesarias para dimensionar los elementos de la
instalacion.

— Caracterizar los elementos de la instalacion que respondan a la
caracterizacion definida.

— Seleccionar de catalogos los elementos de la instalacién que respondan
a la caracterizacion definida, elaborando un listado de los elementos
seleccionados de forma inconfundible con sus especificaciones técnicas y
referencias (marca, modelo entre otros), asi como normas de homologacion.

— La eleccion de componentes se realiza con garantias de intercambiabilidad.

CE2.3 A partir de una documentacion técnica de alumbrado exterior:

— Dibujar y completar para la realizacién de planos los esquemas funcionales
de la instalacion recogiendo los circuitos y elementos con sus dimensiones
y valores en los puntos caracteristicos, para la configuracién de la red
(baculos, conductores, luminarias, entre otros), optimizando el espacio
disponible.

— Dibujar y completar los esquemas de detalle de los componentes de
la instalacion con sus dimensiones en aquellos casos en los que sean
necesarios.

— Dibujar y completar los croquis de las redes de tierra de acuerdo a la
normativa, medidas de seguridad y tipo de instalacion.
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CE2.4 Elaborar el informe final de especificaciones para la memoria del proyecto
(objeto, emplazamiento caracteristicas), contemplando todos los croquis vy
esquemas desarrollados, asi como el listado general de equipos y elementos de
la instalacién dimensionados.

C3: Dibujar, con un programa de disefio asistido por ordenador, los planos de trazado
general, planos de emplazamiento, planos de detalle y esquemas eléctricos de una
instalacion de alumbrado exterior en una ubicacion determinada, partiendo de los
croquis y esquemas desarrollados y del listado general de equipos y elementos de la
instalacion.

CE3.1 Dibujar los planos y esquemas de las instalaciones dando respuesta a los
croquis y esquemas desarrollados y al listado general de equipos y elementos de
la instalacion.

CE3.2 Dibujar los planos y esquemas de la instalacion en el formato
correspondiente y con las especificaciones graficas normalizadas del sector.
CE3.3 Representar con la simbologia normalizada del sector los elementos de
la instalacion.

CE3.4 Dibujar utilizando la escala y el sistema de representacion mas adecuado
los planos(emplazamiento, detalle, entre otros) con sus vistas (planta, alzado),
cotas correspondientes, valores en los puntos mas significativos y cumpliendo la
normativa vigente.

CE3.5 Dibujar utilizando la escala y el sistema de representacion mas adecuado
los esquemas eléctricos de la instalacion.

CE3.6 Disponer los elementos en los planos de tal forma que permita conocer
las relaciones establecidas entre ellos y realizar el seguimiento secuencial de la
instalacion.

CE3.7 Disponer los elementos en los planos de tal forma que permita el
mantenimiento de la instalacion.

CE3.8 Dibujar los planos de detalle de montaje de la instalacion, de los equipos
y de sus elementos atendiendo a sus formas constructivas y dimensiones.

Contenidos

1.

2,

Proyectos de instalaciones de alumbrado exterior.

— Documentacion técnica del proyecto (memoria, planos, presupuestos, etc.).
— Documentacion administrativa.

— Tramitacion del proyecto.

Instalaciones de alumbrado exterior.

— Tipos y caracteristicas de las instalaciones.

— Unidades luminotécnicas. Normas.

— Luminarias y lamparas. Tipos.

— Soportes y disposicion de luminarias.

— Instalaciones aéreas y subterraneas. Caracteristicas.

— Conductores. Tipos, secciones, caracteristicas y normativa aplicable.

— Elementos de proteccién y sefalizacion.

— Red de tierra.

— Interpretacién de planos topograficos.

— Trazado de la instalacion. Cruzamientos, paralelismos y proximidades (con otras
lineas eléctricas, con otras instalaciones, etc.).

— Cuadros eléctricos. Ubicacion. Tipos de envolventes y grado de proteccion.
Interruptores y demas elementos. Identificacion. Medidas contra contactos
directos. Puestas a tierra.

— Explotacion y funcionamiento de la instalacién. Modificacion de caracteristicas
de la instalacion. Averias tipicas.
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Esquemas y elementos de las instalaciones de alumbrado exterior. Normativa.
— Reglamento de BT.
— Normas de la compafia suministradora.
— Normas UNE.
— Normas autonémicas y locales.
— Trazado de instalaciones de alumbrado. Cruzamientos, proximidades vy
paralelismos.
— Tipos de acometidas (aéreas, subterraneas).
— Tipos de instalaciones:
— Aéreas. Caracteristicas.
— Subterraneas. Caracteristicas.
— Elementos de la instalacion.
— Desarrollo de croquis y planos.

Dimensionado de los elementos de alumbrado exterior.
— Apoyos, cimentaciones y zanjas:

— Determinacion de esfuerzos, alturas segun las hipétesis.
Cimentaciones. Descripcion de sistemas y calculo de los mismos.
Empotramiento de postes de madera.

Dimensiones de la zanja, ancho y profundidad.

Software de aplicacion. Tablas y gréficos. Seleccion de los elementos
dimensionados. Normalizacion.

— Dimensionado de los conductores:

— Criterio de intensidad, de caida de tension, entre otros.

— Condiciones especiales de instalacion subterranea.

— Coeficientes de simultaneidad.

— Protecciones:

— Eléctricas (sobreintensidad, cortocircuito entre otras).

— Tensiones de contacto.

— Protecciones mecanicas y sefializacién. Descripcion y tipos.
— Calculos mecanicos:

Hipotesis de calculo.

Coeficientes de seguridad (sobrecargas, tensiones y flechas).
Diametro de los haces y diametro equivalente.

Tensiones maximas.

— Calculos luminicos:

— Datos dimensionales.

— Niveles de iluminacion.

— Software de aplicacion.

— Coeficientes de seguridad.

— Completar croquis y planos.

Representacion grafica de una instalacion de alumbrado exterior.

— Normalizacién de planos. Margenes y cajetines.

— Esquema general de la red de alumbrado.

— Situacion y emplazamiento. Escalas aconsejables.

— Representacion normalizada de elementos identificadores, dimensiones,
secciones, intensidades, denominaciones etc. Tolerancias.

— Trazado, ubicacion de arquetas, cuadros, apoyos etc. Identificacion de cada
elemento. Escalas aconsejables.

— Detalles esquemas y diagramas. Zanjas, arquetas y tapas, cuadros eléctricos,
apoyos. Escalas aconsejables.

— Esquemas unifilares de los cuadros eléctricos.

— Software de aplicacion.

— Plegado de planos.
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UNIDAD FORMATIVA 2

Denominacién: DETERMINACION DE COSTES Y ELABORACION DE
PROCEDIMIENTOS BASICOS DE SEGURIDAD Y SALUD PARA EL MONTAJE DE
INSTALACIONES DE ALUMBRADO EXTERIOR.

Cédigo: UF1439

Duracion: 40 horas.

Referente de competencia: Esta unidad formativa se corresponde con la RP4 y RP7.

Capacidades y criterios de evaluacién

C1: Determinar las unidades de obra y el costo medio de una instalaciéon de alumbrado
exterior, a partir del listado general de equipos y elementos de la instalacion y teniendo
en cuenta baremos estandar, o los precios unitarios extraidos de catélogos.

CE1.1 Identificar las unidades de obra, indicando los elementos que las
componen, mediciones, las cantidades de cada uno de ellos, las operaciones
a realizar, condiciones de montaje, mano de obra que interviene y el tiempo
necesario para la ejecucion. Condiciones de calidad.

CE1.2 Elaborar los costes de las unidades de obra teniendo en cuenta los
baremos estandar utilizados en el sector o los precios unitarios extraidos de
catalogos.

CE1.3 Elaborar el coste total de la instalacion teniendo en cuenta el nUmero de
unidades de obra.

C2: Redactar el estudio basico de seguridad y salud de las instalaciones de redes
eléctricas de baja tension a partir de la documentacién de un proyecto.

CE2.1 Identificar los factores de riesgo asociados a las operaciones a realizar.
CE2.2 Identificar los riesgos asociados a cada uno de los factores de riesgo
indicando las medidas preventivas y las protecciones a utilizar tanto individuales
como colectivas.

CE2.3 Elaborar el estudio basico de seguridad y salud teniendo en cuenta los
factores de riesgo, los riesgos asociados, las medidas de proteccién, condiciones
de manipulaciéon dadas por el fabricante y otros estudios sobre seguridad de
caracteristicas similares.

Contenidos

1.

Presupuestos de una instalaciéon de alumbrado exterior.

— Unidad de obra. Identificacion de elementos.

— Medicion de cada elemento de la obra, precio, importe.

— Precios descompuestos. Materiales. Mano de obra, costes indirectos.
— Baremos normalizados.

— Elaboracioén del coste total del proyecto.

— Presupuesto general y por partidas.

— Presupuesto resumido.

— Presupuesto por capitulos.

— Software para elaboracién de presupuestos.

Medidas de prevencion de riesgos en el montaje de instalaciones de
alumbrado exterior.

— Normativa de seguridad e higiene.

— Estudio basico de seguridad y salud.

cve: BOE-A-2011-19355



SOE BOLETIN OFICIAL DEL ESTADO

Nuam. 297 Sabado 10 de diciembre de 2011 Sec.l. Pag. 131487

— Normas de caracter general.

— Proceso y normas especificas de actuacion preventiva.

— Riesgos mas frecuentes durante la instalacion (caidas, golpes, cortes
sobreesfuerzos entre otros).

— Riesgos mas frecuentes durante las pruebas de conexionado y puesta en
servicio (electrocucion quemaduras, incendios, etc.).

— Elementos auxiliares propios de la actividad.

— Sistemas de proteccion colectiva y sefalizaciéon (redes, barandillas, extintores
entre otros).

— Sistemas de proteccion individual (cascos, gafas, botas, cinturones, etc.).

— Elaboracién de tablas de evaluacion de riesgos.

— Elaboracion de tablas de gestion del riesgo.

UNIDAD FORMATIVA 3

Denominacién: ELABORACION DE ESPECIFICACIONES TECNICAS, MANUALES
DE SERVICIO Y MANTENIMIENTO DE INSTALACIONES DE ALUMBRADO
EXTERIOR.

Codigo: UF1440
Duracion: 30 horas.

Referente de competencia: Esta unidad formativa se corresponde con las RP5 y
RP6.

Capacidades y criterios de evaluacién

C1: Definir las especificaciones técnicas de pruebas y ensayos de recepcion de los
elementos y de las instalaciones de alumbrado exterior y elaborar la documentacion
correspondiente.
CE1.1 Definir las especificaciones técnicas de pruebas y ensayos para el
suministro de materiales, productos y equipos de una instalaciéon de alumbrado
exterior. Normas reglamentos y homologaciones.
CE1.2 A partir de un proyecto de alumbrado exterior:
— Recopilar la informacién de los fabricantes relativa al almacenamiento y
transporte de los elementos y materiales de las instalaciones.
— Definir los hitos del proyecto.
— Definir las condiciones de recepcién de la instalacion y parametros a
controlar.
CE1.3 A partir de un proyecto de alumbrado exterior:
— Elaborar la documentacién correspondiente a las especificaciones técnicas
de pruebas y ensayos para el suministro de materiales, productos y equipos.
— Elaborar la documentacion correspondiente a los hitos del proyecto.
— Elaborar la documentacion correspondiente a las condiciones de recepcién
de la instalacion y parametros a controlar.

C2: Redactar el manual de instrucciones de servicio y mantenimiento de las
instalaciones de alumbrado exterior a partir de la documentacion de un proyecto.
CE2.1 Organizar y recopilar la informacion para la elaboracion del manual de
instrucciones de servicio y mantenimiento.
CE2.2 Elaborar el manual de instrucciones de servicio especificando las
condiciones de puesta en marcha, de funcionamiento y de seguridad.
CE2.3 Elaborar el manual de mantenimiento especificando los puntos de
inspeccion, parametros a controlar, periodicidad de las actuaciones y las normas
generales en caso de averia 0 emergencia.
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Contenidos

1. Planificacion de la obra de una instalacion de alumbrado exterior.

— Procedimientos de suministro de conductores, cuadros eléctricos, apoyos,
baculos, luminarias, etc.

— Almacenamiento, control y aceptacion de elementos y equipos. Identificacion
fabricante, marca, modelo, tensién, intensidad etc. Normas UNE, Marcas
AENOR etc.

— Obra civil (de zanjas, apoyos, arquetas, etc.).

— Caracteristicas y calidad de los materiales.

— Tendido de conductores.

— Montaje de apoyos, baculos y luminarias.

— Montaje de cuadros.

— Conexionados.

— Normas reglamentos y homologaciones.

2. Recepcionde lainstalacion de alumbrado exterior, reconocimientos, pruebas

y ensayos.

— Documentacion del fabricante de materiales y equipos.

— Comprobaciones iniciales, fases de ejecucion, condiciones especificas.

— Comprobacion de ejecucién y montaje.

— Reconocimiento de las obras. Soportes, luminarias, secciones, tipos de
conductores, tensiones, intensidades nominales, compactaciéon de zanjas,
cumplimiento de cruzamientos, etc.

— Pruebas y ensayos. Caidas de tension, equilibrio de cargas, medidas de
aislamiento de la instalacion, medicion de tierras entre otros.

3. Manuales de servicio, mantenimiento y seguridad de una instalacién de
alumbrado exterior.

— Elaboracion de procedimiento y condiciones iniciales de puesta en marcha.
Comprobacién de luminarias, lamparas, cuadro general de alumbrado entre
otros.

— Condiciones de indole facultativa. Del titular, direccion facultativa, empresa
instaladora, OCA (Organismo de Control Autorizado) entre otras.

— Condiciones de indole administrativo. Documentaciones, certificados, permisos
libros de ordenes, etc.

— El certificado de instalacion.

— Normas de la empresa suministradora.

— Mantenimiento predictivo, preventivo, correctivo. Criterios de revision, frecuencia.

— Elementos a inspeccionar y parametros a controlar. Equipos necesarios.

— Elaborar procedimiento de parada y posterior puesta en marcha. Descargos,
autorizaciones, soporte documental.

— Elaboracién de fichas, registros y tablas de puntos de revision.

— Certificados de inspecciones periodicas.

— Plazos de entrega y validez de los certificados de inspeccion OCA.

— Reglamentacion eléctrica y de seguridad.

Orientaciones metodolégicas

Formacion a distancia:

0

[Te)

Uni ) Duracién total en horas de N.° de horas méximas susceptibles 3
nidades formativas . . - . . -

las unidades formativas de formacion a distancia =

o

Unidad formativa 1 — UF1438 80 30 p:
Unidad formativa 2 — UF1439 40 20 §
Unidad formativa 3 — UF1440 30 10 o
o
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Secuencia:

Para acceder a la unidad formativa 2, debe haberse superado la unidad formativa 1.
Para acceder a la unidad formativa 3, debe haberse superado la unidad formativa 2.

Criterios de acceso para los alumnos

Seran los establecidos en el articulo 4 del Real Decreto que regula el certificado de
profesionalidad de la familia profesional al que acompafia este anexo.

MODULO DE PRACTICAS PROFESIONALES NO LABORALES DE DESARROLLO
DE PROYECTOS DE REDES ELECTRICAS DE BAJA Y ALTA TENSION

Codigo: MP0306
Duracién: 80 horas.
Capacidades y criterios de evaluacién

C1: Identificar los elementos, elaborar costes, manuales de funcionamiento y de
servicio de una red eléctrica de baja tension y alta tension.
CE1.1 En un proyecto de lineas de baja tension, colaborar en la realizacion
de las operaciones de identificacién de los conductores, reconocimiento de los
elementos de una linea aérea y subterranea y los elementos de proteccion.
CE1.2 Colaborar en la elaboracion de costes y procedimientos basicos de
seguridad y salud de un proyecto de lineas de baja tensién y alta tension.
CE1.3 Ayudar a la elaboracion de especificaciones técnicas y manuales de
servicio en un proyecto de lineas de baja tension y alta tension.

C3: Identificar los elementos, elaborar costes, manuales de funcionamiento y de
servicio en centros de transformacion.
CE3.1 En un proyecto de centros de transformacion colaborar en la realizacion
de las operaciones de reconocimiento de los tipos de centros de transformacion,
los elementos de un centro de transformacion, el tipo y caracteristicas de la red
de tierra, y la identificacion de los diferentes planos y croquis que componen el
proyecto.
CE3.2 Intervenir en la elaboracion de costes y procedimientos basicos de
seguridad y salud de un proyecto de centros de transformacion.
CE3.3 Colaborar en la elaboracion de especificaciones técnicas y manuales de
servicio en un proyecto de un centro de transformacion.

C4: Identificar los elementos, elaborar costes, manuales de funcionamiento y de
servicio de una instalacion de alumbrado exterior.
CE4.1 En un proyecto de instalaciones de alumbrado exterior colaborar en la
realizacion de las operaciones, identificacion de los conductores, tipos, secciones
y caracteristicas, determinacion de las tablas y graficos usados en el dimensionado
de la instalacion.
CE4.2 Participar en la elaboracion de costes y procedimientos basicos de
seguridad y salud de un proyecto de instalaciones de alumbrado exterior.
CE4.3 Colaborar en la elaboracion de especificaciones técnicas y manuales de
servicio en un proyecto de instalaciones de alumbrado exterior.

C5: Participar en los procesos de trabajo de la empresa, siguiendo las normas e
instrucciones establecidas en el centro de trabajo.
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CE5.1 Comportarse responsablemente tanto en las relaciones humanas como
en los trabajos a realizar.

CE5.2 Respetar los procedimientos y normas del centro de trabajo.

CE5.3 Emprender con diligencia las tareas segun las instrucciones recibidas,
tratando de que se adecuen al ritmo de trabajo de la empresa.

CE5.4 Integrarse en los procesos de produccion del centro de trabajo.

CE5.5 Utilizar los canales de comunicacion establecidos.

CE5.6 Respetar en todo momento las medidas de prevencion de riesgos, salud
laboral y protecciéon del medio ambiente.

Contenidos

1.

Proyectos de lineas baja tension.

— Normativa aplicable.

— Elementos de una linea aérea y subterranea.

— Tablas y gréficos para el calculo de la red.

— Planos y croquis que componen el proyecto.

— Elaboracién de costos.

— Estudio de seguridad y salud.

— Documentos de recepcion, pruebas y ensayos de materiales y equipos.
— Puntos a controlar durante las fases de ejecucién y montaje de las obras.
— Pruebas, ensayos y puntos a controlar en la recepcion de las obras.

— Condiciones iniciales de puesta en marcha.

— Puntos, criterios de revision y frecuencia en el mantenimiento de las instalaciones.
— Software de aplicacion.

Proyectos de redes de alta tension.

— Normativa aplicable.

— Elementos de lineas aéreas y subterraneas.

— Tablas y graficos para el calculo de la red.

— Planos y croquis que componen el proyecto.

— Elaboracién de costos.

— Estudio de seguridad y salud.

— Documentos de recepcion, pruebas y ensayos de materiales y equipos.

— Puntos a controlar durante las fases de ejecucion, y montaje de las obras.
— Pruebas y ensayos y puntos a controlar en la recepcién de las obras

— Condiciones iniciales de puesta en marcha.

— Puntos, criterios de revision y frecuencia en el mantenimiento de las instalaciones.
— Software de aplicacion.

Proyectos de centros de transformacion.

— Normativa aplicable.

— Centros de transformacion.

— Tablas y graficos para el calculo de un centro de transformacion.

— Planos y croquis que componen el proyecto.

— Elaboracién de costos.

— Estudio de seguridad y salud.

— Documentos de recepcion, pruebas y ensayos de materiales y equipos.

— Puntos a controlar durante las fases de ejecucion, y montaje de las obras.
— Pruebas y ensayos y puntos a controlar en la recepcién de las obras.

— Condiciones iniciales de puesta en marcha.

— Puntos, criterios de revision y frecuenciaen el mantenimiento de lasinstalaciones.
— Software de aplicacion.
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4. Proyectos de instalaciones de alumbrado exterior.
— Normativa aplicable
— Elementos de una instalaciéon aérea y subterranea.
— Parametros y unidades luminotécnicas.
— Célculo de la instalacion. Tablas y graficos.
— Planos y croquis del proyecto.
— Elaboracién de costes.
— Estudio de seguridad y salud.
— Documentos de recepcion, pruebas y ensayos de materiales y equipos.
— Puntos a controlar durante las fases de ejecucion, y montaje de las obras.
— Pruebas y ensayos y puntos a controlar en la recepcién de las obras.
— Condiciones iniciales de puesta en marcha.
— Puntos, criterios de revision y frecuencia en el mantenimiento de las instalaciones.
— Software de aplicacion.

5. Integracién y comunicacién en el centro de trabajo.
— Comportamiento responsable en el centro de trabajo.
— Respeto a los procedimientos y normas del centro de trabajo.
— Interpretacion y ejecucion con diligencia las instrucciones recibidas.
— Reconocimiento del proceso productivo de la organizacion.
— Utilizacion de los canales de comunicacion establecidos en el centro de trabajo.
— Adecuacion al ritmo de trabajo de la empresa.
— Seguimiento de las normativas de prevencion de riesgos, salud laboral y

proteccion del medio ambiente.

IV. PRESCRIPCIONES DE LOS FORMADORES

Modulos Formativos

Acreditacion requerida

Experiencia profesional
requerida en el ambito de
la unidad de competencia

MF0831_3: Desarrollo
de proyectos de redes
eléctricas de baja
tension.

e Licenciado, Ingeniero, Arquitecto o el titulo de
grado correspondiente u otros titulos
equivalentes.

e Diplomado, Ingeniero Técnico, Arquitecto
Técnico o el titulo de grado correspondiente u
otros titulos equivalentes.

2 anos

MF0832_3: Desarrollo
de proyectos de redes
eléctricas de alta
tension.

e Licenciado, Ingeniero, Arquitecto o el titulo de
grado correspondiente u otros titulos
equivalentes.

e Diplomado, Ingeniero Técnico, Arquitecto
Técnico o el titulo de grado correspondiente u
otros titulos equivalentes.

2 anos

MF0833_3: Desarrollo
de proyectos de
instalaciones
eléctricas en centros
de transformacion.

e Licenciado, Ingeniero, Arquitecto o el titulo de
grado correspondiente u otros titulos
equivalentes.

e Diplomado, Ingeniero Técnico, Arquitecto
Técnico o el titulo de grado correspondiente u
otros titulos equivalentes.

2 anos

MF0834 3: Desarrollo

de proyectos de
instalaciones de
alumbrado exterior.

e Licenciado, Ingeniero, Arquitecto o el titulo de
grado correspondiente u otros titulos
equivalentes.

e Diplomado, Ingeniero Técnico, Arquitecto
Técnico o el titulo de grado correspondiente u
otros titulos equivalentes.

2 anos
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V. REQUISITOS MINIMOS DE ESPACIOS, INSTALACIONES Y EQUIPAMIENTO
. ' Superficie m? Superficie m?
Espacio Formativo 15 alumnos 25 alumnos
Auladegestion. . ....... ... .. . 45 60
Espacio Formativo M1 M2 M3 M4
Auladegestion. . ........... .. L. X X X X
Espacio Formativo Equipamiento
— Equipos audiovisuales.
— PCs instalados en red, cafién de proyeccion e internet.
— Software especifico de la especialidad.
A . — Pizarras para escribir con rotulador.
ula de gestion. :
— Rotafolios.
— Material de aula.
— Mesa y silla para formador.
— Mesas y sillas para alumnos.
No debe interpretarse que los diversos espacios formativos identificados deban
diferenciarse necesariamente mediante cerramientos.
Las instalaciones y equipamientos deberan cumplir con la normativa industrial e higiénica
sanitaria correspondiente y responderan a medidas de accesibilidad universal y seguridad
de los participantes.
El numero de unidades que se deben disponer de los utensilios, maquinas y herramientas
que se especifican en el equipamiento de los espacios formativos, sera el suficiente para
un minimo de 15 alumnos y debera incrementarse, en su caso, para atender a nimero
superior.
En el caso de que la formacion se dirija a personas con discapacidad se realizaran las
adaptaciones y los ajustes razonables para asegurar su participacién en condiciones de
igualdad.
ANEXO Il
I. IDENTIFICACION DEL CERTIFICADO DE PROFESIONALIDAD
Denominacion: DESARROLLO DE PROYECTOS DE INFRAESTRUCTURAS DE
TELECOMUNICACION Y DE REDES DE VOZ Y DATOS EN EL ENTORNO DE
EDIFICIOS.
Codigo: ELES0110
Familia profesional: Electricidad y Electrénica.
Area profesional: Instalaciones de telecomunicacion. -
Nivel de cualificacion profesional: 3 %
Cualificacién profesional de referencia: p:
w
ELE258_3 Desarrollo de proyectos de infraestructuras de telecomunicacion y de redes %
de voz y datos en el entorno de edificios. (RD 1115/2007 de 12 de septiembre). 3



