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|. DISPOSICIONES GENERALES

MINISTERIO DE EDUCACION Y FORMACION PROFESIONAL

1057 Real Decreto 45/2022, de 18 de enero, por el que se establecen determinadas
cualificaciones profesionales de las familias profesionales Edificaciéon y Obra
Civil, Electricidad y Electronica, Energia y Aqua y Hosteleria y Turismo, que se
incluyen en el Catalogo Nacional de Cualificaciones Profesionales, y se
modifican parcialmente determinadas cualificaciones profesionales de las
familias profesionales Agraria y Energia y Agua, recogidas en el Catalogo
Nacional de Cualificaciones Profesionales.

La Ley Organica 5/2002, de 19 de junio, de las Cualificaciones y de la Formacion
Profesional, tiene por objeto la ordenacién de un sistema integral de formacion profesional,
cualificaciones y acreditacién, que responda con eficacia y transparencia a las demandas
sociales y economicas a través de las diversas modalidades formativas. Para ello, crea el
Sistema Nacional de Cualificaciones y Formacién Profesional, definiéndolo en el
articulo 2.1 como el conjunto de instrumentos y acciones necesarios para promover y
desarrollar la integracion de las ofertas de la formacién profesional, a través del Catalogo
Nacional de Cualificaciones Profesionales, asi como la evaluacién y acreditacion de las
correspondientes competencias profesionales, de forma que se favorezca el desarrollo
profesional y social de las personas y se cubran las necesidades del sistema productivo.

El Catalogo Nacional de Cualificaciones Profesionales, segun indica el articulo 7.1 de
la Ley Organica 5/2002, de 19 de junio, se crea con la finalidad de facilitar el caracter
integrado y la adecuacion entre la formacidon profesional y los requerimientos de
cualificacién del sistema productivo, asi como la formacion a lo largo de la vida, la
movilidad de los trabajadores y la unidad de mercado laboral. Dicho Catalogo estara
constituido por las cualificaciones identificadas en el sistema productivo. Asimismo, existira
un Catalogo Modular de formacién profesional, que incorporara la formacién asociada a
las unidades de competencia de las cualificaciones profesionales. Estara organizado en
modulos de formacion asociada y constituira el referente para el disefio de los titulos de
formacion profesional del sistema educativo, los certificados de profesionalidad y otras
formaciones que contemple el sistema de formacion profesional.

Conforme al articulo 7.2 de la misma ley organica, se encomienda al Gobierno, previa
consulta al Consejo General de Formacion Profesional, determinar la estructura y el
contenido del Catalogo Nacional de Cualificaciones Profesionales y aprobar las
cualificaciones que proceda incluir en el mismo, asi como garantizar su actualizacion
permanente.

El articulo 5.3 de la Ley Organica 5/2002, de 19 de junio, atribuye al Instituto Nacional
de las Cualificaciones la responsabilidad de definir, elaborar y mantener actualizado el
Catalogo Nacional de Cualificaciones Profesionales, en su calidad de érgano técnico de
apoyo al Consejo General de Formacién Profesional, cuyo desarrollo reglamentario se
recoge en el articulo 9.2 del Real Decreto 1128/2003, de 5 de septiembre, por el que se
regula el Catalogo Nacional de Cualificaciones Profesionales, estableciéndose en su
articulo 9.4 la obligacién de mantenerlo permanentemente actualizado mediante su
revision periodica que, en todo caso, debera efectuarse en un plazo no superior a cinco
anos a partir de la fecha de inclusion de la cualificacién en el Catélogo.

El Real Decreto 375/1999, de 5 de marzo, por el que se crea el Instituto Nacional de
las Cualificaciones, establece en su articulo 2 apartado k) que es funcion de dicho Instituto
el proponer las medidas necesarias para la regulacion del sistema de correspondencias,
convalidaciones y equivalencias entre los tres subsistemas, incluyendo la experiencia
laboral.
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Por su parte, el Real Decreto 817/2014, de 26 de septiembre, por el que se establecen
los aspectos puntuales de las cualificaciones profesionales para cuya modificacion,
procedimiento de aprobacién y efectos es de aplicacidon el articulo 7.3 de la Ley
Organica 5/2002, de 19 de junio, de las Cualificaciones y de la Formacién Profesional, en
su articulo 3, bajo el epigrafe «Exclusiones», recoge las modificaciones de cualificaciones
y unidades de competencia que no tendran la consideracion de modificacion de aspectos
puntuales, cuya aprobacion se llevara a cabo por el Gobierno, previa consulta al Consejo
General de Formacion Profesional.

El presente real decreto establece determinadas cualificaciones profesionales de las
familias profesionales Edificacion y Obra Civil, Electricidad y Electronica, Energia y Agua,
y Hosteleria y Turismo, que se incluyen en el Catalogo Nacional de Cualificaciones
Profesionales. Asimismo, se modifican parcialmente determinadas cualificaciones
profesionales de las familias profesionales Agraria, y Energia y Agua, mediante la
sustitucién de determinadas unidades de competencia transversales y sus mddulos
formativos asociados por los incluidos en determinadas cualificaciones profesionales
establecidas en este real decreto. Las cualificaciones profesionales que se establecen y
se modifican parcialmente son las que aparecen relacionadas en el articulo 1 del presente
real decreto.

Segun establece el articulo 5.1 de la Ley Organica 5/2002, de 19 de junio, corresponde
a la Administraciéon General del Estado, en el ambito de la competencia exclusiva que le
es atribuida por el articulo 149.1.30.2 de la Constitucion Espanola, la regulaciéon y la
coordinacion del Sistema Nacional de Cualificaciones y Formacion Profesional, sin
perjuicio de las competencias que corresponden a las comunidades autonomas y de la
participacion de los interlocutores sociales.

Las comunidades auténomas han participado en el elaboracién y actualizacién de las
cualificaciones profesionales que se anexan a la presente norma, a través del Consejo
General de Formaciéon Profesional, en las fases de solicitud de expertos para la
configuracion del Grupo de Trabajo de Cualificaciones, contraste externo y en la emision
del informe positivo que de las mismas realiza el propio Consejo General de Formacion
Profesional, necesario y previo a su tramitacion como real decreto.

Este real decreto se ajusta a los principios de buena regulacion contenidos en la
Ley 39/2015, de 1 de octubre, del Procedimiento Administrativo Comun de las
Administraciones Publicas, principios de necesidad, eficacia, proporcionalidad, seguridad
juridica, transparencia y eficiencia, en tanto que la misma persigue un interés general al
facilitar el caracter integrado y la adecuacion entre la formacién profesional y el mercado
laboral, asi como la formacién a lo largo de la vida, la movilidad de los trabajadores y la
unidad del mercado laboral, cumple estrictamente el mandato establecido en el articulo 129
de la ley, no existiendo ninguna alternativa regulatoria menos restrictiva de derechos,
resulta coherente con el ordenamiento juridico y permite una gestion mas eficiente de los
recursos publicos. Del mismo modo, durante el procedimiento de elaboracién de la norma
se ha permitido la participacion activa de los potenciales destinatarios a través del tramite
de informacion publica y quedan justificados los objetivos que persigue la ley.

En el proceso de elaboracion de este real decreto han sido consultadas las
comunidades autonomas y el Consejo General de Formacion Profesional, y ha emitido
dictamen el Consejo Escolar del Estado.

En su virtud, a propuesta de la Ministra de Educacién y Formacion Profesional, y
previa deliberacion del Consejo de Ministros en su reunion del dia 18 de enero de 2022,

DISPONGO:

Articulo 1. Objeto y ambito de aplicacion.

1. Este real decreto tiene por objeto establecer determinadas cualificaciones
profesionales, que se incluyen en el Catalogo Nacional de Cualificaciones Profesionales.
Del mismo modo, modificar parcialmente determinadas cualificaciones profesionales
mediante la sustitucion de determinadas unidades de competencia transversales y sus
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modulos formativos asociados por los incluidos en determinadas cualificaciones
profesionales establecidas en este real decreto.

a) Las cualificaciones profesionales que se establecen son:
1.° Familia Profesional Edificacion y Obra Civil:

Trabajos temporales de construccién, conservacién y mantenimiento en altura con
sistemas de acceso y posicionamiento mediante cuerdas. Nivel 2. EOC736_2
Trabajos de poceria. Nivel 2. EOC737_2.

2.° Familia Profesional Electricidad y Electrénica:

Instalacion y mantenimiento de dispositivos y sistemas conectados, loT. Nivel 2. ELE738_2.
Montaje y mantenimiento de instalaciones eléctricas de alta tensién. Nivel 2. ELE766_2.
Montaje y mantenimiento de lineas eléctricas de alta tension. Nivel 2. ELE767_2.

3.° Familia Profesional Energia y Agua:

Auditoria energética. Nivel 3. ENA739_3.
Supervision de operaciones de suministro de Gas Natural Licuado como combustible
a buques (bunkering) desde medios terrestres. Nivel 3. ENA740_3.

4.° Familia Profesional Hosteleria y Turismo:

Apiturismo. Nivel 3. HOT741_3.

Atencion al pasaje en transporte maritimo vy fluvial. Nivel 3. HOT742_3.
Ecoturismo. Nivel 3. HOT743_3.

Enoturismo. Nivel 3. HOT744 3.

Micoturismo. Nivel 3. HOT745_3.

b) Las cualificaciones profesionales que se modifican parcialmente son:
1.° Familia Profesional Agraria:

Apicultura. Nivel 2. AGA546_2, establecida por el Real Decreto 563/2011, de 20 de abril.
Produccion y recoleccién de setas y trufas. Nivel 2. AGA548_2, establecida por el Real
Decreto 563/2011, de 20 de abril.

2.° Familia Profesional Energia y Agua:

Gestion del montaje, operacion y mantenimiento de subestaciones eléctricas. Nivel 3.
ENA474_3, establecida por el Real Decreto 716/2010, de 28 de mayo.

2. Las cualificaciones que se establecen en este real decreto y las cualificaciones
profesionales actualizadas tienen validez y son de aplicacion en todo el territorio nacional.
Asimismo, no constituyen una regulacion de profesién regulada alguna.

Articulo 2. Cualificaciones profesionales que se establecen.

Las cualificaciones profesionales que se establecen en este real decreto corresponden
a distintas familias profesionales y son las que a continuacién se relacionan, cuyas
especificaciones se describen en los anexos que se indican:

1.° Familia Profesional Edificacién y Obra Civil:

Trabajos temporales de construccién, conservacién y mantenimiento en altura con
sistemas de acceso y posicionamiento mediante cuerdas. Nivel 2. EOC736_2. Anexo |.
Trabajos de poceria. Nivel 2. EOC737_2. Anexo Il
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2.° Familia Profesional Electricidad y Electronica:

Instalacién y mantenimiento de dispositivos y sistemas conectados, IoT. Nivel 2.
ELE738 2. Anexo lll.

Montaje y mantenimiento de instalaciones eléctricas de alta tensién. Nivel 2.
ELE766_2. Anexo IV.

Montaje y mantenimiento de lineas eléctricas de alta tensién. Nivel 2. ELE767_2. Anexo V.

3.° Familia Profesional Energia y Agua:

Auditoria energética. Nivel 3. ENA739_3. Anexo VI.
Supervision de operaciones de suministro de Gas Natural Licuado como combustible
a buques (bunkering) desde medios terrestres. Nivel 3. ENA740_3. Anexo VII.

4.° Familia Profesional Hosteleria y Turismo:

Apiturismo. Nivel 3. HOT741_3. Anexo VIII.

Atencion al pasaje en transporte maritimo y fluvial. Nivel 3. HOT742_3. Anexo IX.
Ecoturismo. Nivel 3. HOT743_3. Anexo X.

Enoturismo. Nivel 3. HOT744 3. Anexo XI.

Micoturismo. Nivel 3. HOT745_3. Anexo XII.

Articulo 3.  Modificacion parcial de una cualificacién profesional de la Familia Profesional Energia
y Agua, establecida por el Real Decreto 716/2010, de 28 de mayo, por el que se complementa
el Catalogo Nacional de Cualificaciones Profesionales, mediante el establecimiento de tres
cualificaciones profesionales correspondientes a la Familia Profesional Energia y Agua.

Conforme a lo establecido en la disposicién adicional Unica del Real Decreto 716/2010,
de 28 de mayo, por el que se complementa el Catalogo Nacional de Cualificaciones
Profesionales, mediante el establecimiento de tres cualificaciones profesionales
correspondientes a la Familia Profesional Energia y Agua, se procede a la actualizacion de la
cualificacion profesional cuyas especificaciones estan contenidas en el anexo CDLXXIV del
citado real decreto:

Se modifica parcialmente la cualificacién profesional establecida como «Anexo CDLXXIV:
Gestion del montaje, operacién y mantenimiento de subestaciones eléctricas. Nivel 3.
ENA474_3» sustituyendo, respectivamente, la unidad de competencia «UC1533_2: Operar
localmente y realizar el mantenimiento de primer nivel en subestaciones eléctricas» y el
modulo formativo asociado «MF1533_2: Operacion local y mantenimiento de primer nivel en
subestaciones eléctricas (120 horas)», por la unidad de competencia «UC1533_2: Ejecutar
operaciones de mantenimiento en subestaciones eléctricas» y el modulo formativo asociado
«MF1533_2: Operaciones de mantenimiento en subestaciones eléctricas (210 horas)»,
correspondientes al Anexo IV «Montaje y mantenimiento de instalaciones eléctricas de alta
tension. Nivel 2. ELE766_2» del presente real decreto, modificandose igualmente la duracion
total de la formacién asociada a la cualificacion de 540 horas a 630.

Articulo 4. Modificacion parcial de determinadas cualificaciones profesionales de la Familia
Profesional Agraria, establecidas por el Real Decreto 563/2011, de 20 de abril, por el que
se complementa el Catalogo Nacional de Cualificaciones Profesionales, mediante el
establecimiento de cuatro cualificaciones profesionales de la familia profesional agraria.

Conforme a lo establecido en la disposicion adicional Unica del Real Decreto 563/2011,
de 20 de abril, por el que se complementa el Catalogo Nacional de Cualificaciones
Profesionales, mediante el establecimiento de cuatro cualificaciones profesionales de la familia
profesional agraria, se procede a la actualizaciéon de las cualificaciones profesionales cuyas
especificaciones estan contenidas en los anexos DXLVI y DXLVIII del citado real decreto:

1. Se modifica parcialmente la cualificacion profesional establecida como «Anexo DXLVI:
Apicultura. Nivel 2. AGA546_2» sustituyendo, respectivamente, la unidad de competencia
«UC1801_2: Realizar las operaciones de manejo del colmenar» y el médulo formativo
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asociado «MF1801_2: Manejo del colmenar (150 horas)», por la unidad de competencia
«UC1801_2: Realizar las operaciones de manejo del colmenar» y el médulo formativo
asociado «MF1801_2: Manejo del colmenar (180 horas)», correspondientes al Anexo VIl
«Apiturismo. Nivel 3. HOT741_3» del presente real decreto, modificandose igualmente la
duracion total de la formacién asociada a la cualificacion de 420 horas a 450 horas.

2. Se modifica parcialmente la cualificaciéon profesional establecida como «Anexo
DXLVIII: Produccioén y recoleccion de setas y trufas. Nivel 2. AGA548_2» sustituyendo,
respectivamente, la unidad de competencia «UC1813_2: Realizar la recoleccion de setas y
trufas» y el médulo formativo asociado «MF1813_2: Recoleccién de setas y trufas (150
horas)», por la unidad de competencia «UC1813_2: Recolectar hongos comestibles» y el
madulo formativo asociado «MF1813_2: Recoleccion de hongos comestibles (150 horas)»,
correspondientes al Anexo XIl «Micoturismo. Nivel 3. HOT745_3» del presente real decreto.

Disposicion final primera. Titulo competencial.

Este real decreto se dicta en virtud de las competencias que atribuye al Estado el
articulo 149.1.30.2 de la Constitucion, sobre regulacion de las condiciones de obtencion,
expedicion y homologacion de los titulos académicos y profesionales.

Disposicion final sequnda. Habilitacion para el desarrollo normativo.

Se habilita al titular del Ministerio de Educaciéon y Formacion Profesional a dictar las
normas necesarias para el desarrollo de lo dispuesto en este real decreto, en el ambito de
sus competencias.

Disposicion final tercera. Entrada en vigor.

El presente real decreto entrara en vigor el dia siguiente al de su publicacién en el
«Boletin Oficial del Estado».

Dado en Madrid, el 18 de enero de 2022.
FELIPE R.

La Ministra de Educacion y Formacion Profesional,
MARIA DEL PILAR ALEGRIA CONTINENTE
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ANEXO |

Cualificacion profesional: Trabajos temporales de construccién, conservacion y
mantenimiento en altura con sistemas de acceso y posicionamiento mediante cuerdas

Familia Profesional: Edificacion y Obra Civil

Nivel: 2

Codigo: EOC736_2

Competencia general

Ejecutar los trabajos temporales en altura utilizando sistemas de acceso y
posicionamiento mediante cuerdas en distintas actividades del sector de la construccion y
obras publicas, infraestructuras e industria, cumpliendo la normativa relativa a proteccién
medioambiental y planificacion de la actividad preventiva y a los estandares de calidad.

Unidades de competencia

UC2462_2: Gestionar el montaje de sistemas de acceso y posicionamiento mediante
cuerdas en trabajos temporales en altura

UC2463_2: Realizar trabajos temporales en altura con sistemas de acceso y de
posicionamiento mediante cuerdas

UC2327_2: Realizar las funciones de nivel basico para la prevencion de riesgos en
construccion

Entorno Profesional
Ambito Profesional

Desarrolla su actividad profesional en el area de construccién en general, tanto en
edificaciébn como en obra civil, infraestructuras e industria, en entidades de naturaleza
privada, empresas de tamafo pequeio, mediano o microempresas, tanto por cuenta
propia como ajena, con independencia de su forma juridica u organizaciones con o sin
animo o fines de lucro. Desarrolla su actividad dependiendo, en su caso, funcional y/o
jerarquicamente de un superior. Puede tener personal a su cargo en ocasiones, por
temporadas o de forma estable. En el desarrollo de la actividad profesional se aplican los
principios de accesibilidad universal y disefio universal o disefio para todas las personas
de acuerdo con la normativa aplicable.

Sectores Productivos

Se ubica en el sector productivo de la construccién y obras publicas, asi como en la
conservacion y mantenimiento de infraestructuras e industria.

Ocupaciones y puestos de trabajo relevantes

Los términos de la siguiente relacion de ocupaciones y puestos de trabajo se utilizan
con caracter genérico y omnicomprensivo de mujeres y hombres.
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Mantenedores de edificios en gran altura

Operarios de conservaciéon de construcciones en altura con sistemas de acceso y
posicionamiento mediante cuerdas

Formacion Asociada (420 horas)
Modulos Formativos

MF2462_2: Gestion de montaje de sistemas de acceso y posicionamiento mediante
cuerdas en trabajos temporales en altura (120 horas)

MF2463_2: Realizacion de los trabajos temporales en altura con sistemas de
posicionamiento mediante cuerdas (240 horas)

MF2327_2: Prevencion a nivel basico de los riesgos laborales en construccion (60
horas)

UNIDAD DE COMPETENCIA 1: GESTIONAR EL MONTAJE DE SISTEMAS DE
ACCESO Y POSICIONAMIENTO MEDIANTE CUERDAS EN TRABAJOS TEMPORALES
EN ALTURA

Nivel: 2
Cédigo: UC2462_2

Realizaciones profesionales y criterios de realizacion:

RP1: Determinar las caracteristicas de intervenciéon en la obra para ejecutar los
trabajos temporales de construccién, conservacion o mantenimiento en altura con sistemas
de acceso y posicionamiento mediante cuerdas, tomando los datos que permitan la
organizacién y cuantificacion de las unidades constructivas.

CR1.1 Las caracteristicas y estado actual del soporte o unidad de obra se
concretan, mediante un examen visual o con equipos de comprobacion y/o de
medicién «in situ» (cinta métrica, laser, flexémetro), o contrastandolo con la
documentacioén de obra, si procede.

CR1.2 El tipo y calidad de trabajos a realizar en la conservacion y mantenimiento
de unidades de obra se concretan en funcién de las exigencias establecidas para la
obra o proyecto (caracteristicas del soporte, sustrato, superficie, tipos de reparacion,
sellados, mediciones, entre otras).

CR1.3 Los tratamientos de preparacién previa, demolicion o consolidacion de
unidades de obra se concretan, garantizando la correspondencia entre sus
caracteristicas y propiedades al tipo de intervencién a ejecutar (construccion,
reparacion, conservacion, mantenimiento, limpieza, picado, saneado de soportes,
entre otros).

CR1.4 Las especificaciones de ejecuciéon se concretan, estableciéndolas en
funcion de las actividades a realizar, de los procesos a aplicar considerando las
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exigencias fijadas para la obra o proyecto (lugar de trabajo, ergonomia, actividad
preventiva, entre otros).

RP2: Comprobar el estado previo de soportes, sustratos, superficies o unidades de
obra donde se implementaran los sistemas de acceso y posicionamiento mediante cuerdas
en trabajos temporales de construccion, conservacion o mantenimiento en altura,
verificando que el sistema de sujecion se adecua a las caracteristicas y condiciones del
lugar de trabajo y a las exigencias establecidas para la obra.

CR2.1 Las unidades de obra y soportes (chimeneas, pilastras, entre otros) y
puntos de sujecion o dispositivos de anclajes fijos en elementos estructurales se
comprueban, garantizando su resistencia y estabilidad con medios manuales
(martillos, piquetas, entre otros) o especiales (dinamémetros de cargas).

CR2.2 Las condiciones del soporte o unidad de obra (limpieza, irregularidad,
fisuras, entre otros) se detectan, aplicando los equipos especificos de control (galga,
nivel, plomada, entre otros).

CR2.3 Las condiciones del soporte o unidad de obra (humedad, temperatura,
movimiento del aire, entre otros) se detectan, utilizando equipos especificos de
medida (higrometros, termémetros, entre otros).

RP3: Instalar los dispositivos de anclaje de cabecera sobre soportes, superficies o
sustratos para la sujecién de las cuerdas y elementos, equipos u otros dispositivos
necesarios al tipo de trabajo de conservacién a realizar, verificando las exigencias
establecidas para la obra.

CR3.1 Los dispositivos de anclaje se instalan sobre los elementos estructurales,
verificando y comprobando, en funcion del tipo su resistencia con medios especificos
(extractora, dinamdémetros, entre otros), su altura, separacién, independencia,
distancia cuando sea preciso, siguiendo los procedimientos de trabajo y seguridad
establecidos o instrucciones de los fabricantes.

CR3.2 Las cuerdas (de trabajo y de seguridad) se sujetan por separado a los
puntos y dispositivos de anclaje, a través de elementos de conexién adecuados
(nudos, terminales cosidos, entre otros), verificando que cumplen con la longitud
necesaria en funcién de la altura, lastrado, nudo final, entre otros requisitos.

CR3.3 Los roces, fricciones y posibles fuentes de deterioro de las cuerdas y
equipamientos se detectan visualmente, protegiéndolas con dispositivos y elementos
especificos (fundas de policloruro de vinilo, protectores anti-corte de metal,
protectores articulados metdlicos o anti-calor, entre otros).

CR3.4 Los dispositivos de anclaje para la instalaciéon de las cuerdas se montan,
en caso que sea necesario, utilizando sistemas de proteccion anticaidas, entre otros.

CR3.5 Las cuerdas se protegen instalando una cadena o cable metalico cuando
se utilizan herramientas de corte, soldadura, entre otros.

CR3.6 Las pruebas se realizan previamente a la actuacion especifica, llevando a
cabo practicas excepcionales de intervencion para la validacion de las técnicas y
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meétodos seleccionados a aplicar en situaciones complejas de trabajos de
conservacion que pueden producirse durante el desarrollo de una obra.

RP4: Comprobar las tareas y/o trabajos temporales de construcciéon en altura
realizados con sistemas de acceso y posicionamiento mediante cuerdas utilizando los
equipos de control de calidad (camaras, endoscopios, medidores de espesor, entre otros),
para verificar que cumplen las exigencias establecidas en el proyecto o documentacion de
la obra.

CR4.1 El acabado de las tareas y/o trabajos temporales en altura realizados se
verifican, comprobando de forma visual que no posee desperfectos, irregularidades
o falta de sellado, y en su caso, corrigiéndolos hasta alcanzar el nivel especificado.

CR4.2 Los espesores de aislamiento y/o proteccion se comprueban con ayuda
de galgas o medidores de espesor de placa, entre otros, verificando el cumplimiento
de las exigencias establecidas en el plan de calidad, valorando su aceptacion o
rechazo.

CR4.3 Las pruebas finales de compatibilidad, pruebas de resistencia, controles
de calidad y fichas de productos de equipos y sistemas, se aportan documentalmente
al constructor o propietario para proceder a la liquidacién de los trabajos ejecutados.

RP5: Realizar el rescate urgente de un trabajador accidentado sobre un sistema de
cuerdas, llevando a cabo operaciones de implantacion de sistemas de acceso y
posicionamiento, interactuando con los agentes que intervienen en el proceso constructivo
y con los servicios de emergencias, en caso necesario, para realizar la evacuacion.

CR5.1 Los agentes del proceso constructivo y los trabajadores de la empresa
que realizan las tareas se comunican de forma clara y eficaz, verificando que estan
claramente definidas y repartidas, especialmente en la actuacion a realizar o seguir
en situaciones urgentes de rescate.

CR5.2 Las acciones para llevar a cabo el rescate urgente de un trabajador
accidentado que se encuentre en suspension sobre las cuerdas se seleccionan de
acuerdo al plan o procedimiento de emergencia establecido para las situaciones de
riesgo y en caso necesario, por las caracteristicas o dificultades del lugar de trabajo
u obra, instalando un sistema de sujecion independiente para su rescate.

CR5.3 Los dispositivos, componentes, equipos necesarios (cuerdas, arnés de
seguridad, dispositivos de progresion, dispositivos auxiliares, entre otros) para la
realizacion del rescate urgente en lugar de trabajo de un accidentado que se
encuentre en suspensién sobre las cuerdas se verifican, comprobando que estan
disponibles en el lugar de trabajo, ademas de identificados y en estado de
funcionamiento de acuerdo con el plan o procedimiento de emergencias establecido
o planificarlo, por si fuese necesario realizar un sistema de sujecién independiente
para realizar el rescate.
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Contexto profesional:
Medios de produccion:

Utiles para instalacién de los sistemas de sujecion o dispositivos de anclaje: taladros,
atornilladores, llaves de apriete, llaves dinamométricas, entre otros. Perfiles de arranque,
esquineros, goterones y espigas. Cintas adhesivas, cintas de sellado. Utiles e instrumentos
de replanteo: cintas métricas, plantillas, cuerdas. Utiles y equipos de comprobacién y
verificacion: termémetros, higrometros, endoscopios, auscultacién. Brochas, rodillos,
alargadores y cepillos de limpieza. Cuerdas, argollas, anclajes. Equipo Vertical Personal
para realizacion de las técnicas de acceso y posicionamiento (cuerdas, arneses de
seguridad, dispositivos de progresion por cuerda, mosquetones, casco de seguridad para
altura, entre otros). Equipos de proteccion individual, medios de proteccion colectiva,
medios auxiliares, instalaciones provisionales, material de sefializacion y balizamiento.

Productos y resultados:

Determinacion de las caracteristicas de intervencién en la obra o proyecto.
Comprobacién del estado previo de soportes o unidades de obra. Instalacién de los
dispositivos de anclaje en cabecera. Comprobacion de los trabajos temporales en altura
ejecutados. Actuacion en el rescate urgente de trabajadores en cuerdas.

Informacion utilizada o generada:

Normativa relativa a la proteccion medioambiental y a la planificacion de la actividad
preventiva (plan de seguridad y salud en el trabajo, procedimiento de trabajo, evaluaciones
de riesgos). Normativa especifica relacionada con la proteccion (térmica, acustica, frente
al fuego, entre otras). Documentacion especifica de proyectos y de obra (memorias,
planos, presupuestos de proyectos, croquis de obra). Normas internas de trabajo (partes
de trabajo, partes de incidencias, partes de pedido y recepcién de materiales). Normas
técnicas sobre los equipos, dispositivos, elementos utilizados en las técnicas de acceso y
posicionamiento mediante cuerdas para realizar trabajos en altura. Normas externas de
trabajo (recomendaciones técnicas de fabricantes de productos, fichas técnicas y de
seguridad de los aislamientos, proteccion, pinturas protectoras, revocos). Manuales de
operaciéon de maquinas suministrados por fabricantes). Estandares de calidad.

UNIDAD DE COMPETENCIA 2: REALIZAR TRABAJOS TEMPORALES EN ALTURA
CON SISTEMAS DE ACCESO Y DE POSICIONAMIENTO MEDIANTE CUERDAS

Nivel: 2
Cédigo: UC2463_2

Realizaciones profesionales y criterios de realizacion:

RP1: Comprobar los medios auxiliares, equipos y herramientas especificas para
realizar trabajos temporales con técnicas de acceso y progresion en altura mediante
cuerdas, colaborando con el equipo de trabajo en la adecuacién de los espacios,
cumpliendo con las exigencias establecidas en la documentacién de la obra (evaluacién
inicial de riesgos, procedimiento de trabajo o plan de seguridad) en trabajos de
construccion.
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CR1.1 Los medios auxiliares disponibles en la obra (accesos, escaleras, entre
otros) se comprueban en el tajo, verificando su idoneidad, estabilidad y seguridad
para aplicar en operaciones de apoyo en la realizacién de tareas o trabajos de
construccion en altura con acceso mediante sistemas de cuerdas.

CR1.2 Los dispositivos y componentes del equipo vertical personal (cuerdas,
asiento de trabajo, bloqueadores, descendedores, entre otros) se comprueban y
revisan “in situ”, en funcion de su complejidad, manualmente o con equipos
especiales, detectando posibles desgastes o deterioros, y en caso necesario,
desechandolos y apartandolos.

CR1.3 Los lugares de trabajos se acotan, utilizando equipos de proteccion
colectiva (barandillas, sefalizacion, plataformas de paso, redes anticaidas,
iluminacion, entre otros), garantizando que son adecuados para evitar el riego de
caida de personas, objetos sobre terceros.

CR1.4 Los acopios de maquinaria, materiales y herramientas se localizan en el
espacio de trabajo, garantizando la puesta a disposicion de la actividad a realizar y
manteniéndolos en condiciones de uso.

CR1.5 Los componentes y dispositivos empleados para el desplazamiento de
una carga moderada en altura se valoran y eligen, considerando las fuerzas
resultantes sobre los equipos, los dispositivos de anclaje, puntos de anclaje, soportes
y estructuras, dimensionandolos, teniendo en cuenta los esfuerzos generados con
sistemas con ventaja mecénica.

RP2: Verificar el soporte (sustrato, superficies) o unidad de obra (elementos
estructurales, entre otros) donde se realizaran los trabajos de construccion, conservacion
0 mantenimiento en altura, comprobando la idoneidad del sistema de proteccion contra
caidas elegido.

CR2.1 Los puntos de sujecién o anclaje fijos en elementos estructurales se
comprueban, garantizando su resistencia y estabilidad con medios manuales
(martillos, piquetas, entre otros) o especiales (dinamémetros de cargas).

CR2.2 Las condiciones del soporte o unidad de obra (estado, limpieza,
irregularidad, fisuras, entre otros) se verifican, aplicando los equipos especificos de
control (galga, nivel, plomada, entre otros).

CR2.3 Las condiciones del soporte o unidad de obra (temperatura, humedad,
entre otros) se detectan, utilizando equipos especificos de medida (termdémetros,
higrémetros, entre otros).

RP3: Realizar trabajos temporales de construccion en altura con ayuda de sistemas de
acceso y posicionamiento mediante cuerdas, interactuando con los agentes que
intervienen en el proceso constructivo.

CR3.1 Las maniobras basicas o avanzadas de progresion por cuerdas (ascenso,
descenso, cambio de linea, cambio de direccion, entre otras) se realizan, verificando
el cumplimiento de las disposiciones especificas establecidas (uso de dos cuerdas
seguridad y trabajo, uso del asiento de trabajo, uso de equipos y dispositivos
normalizados, entre otras.)
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CR3.2 EIl paso de obstaculos se realiza manteniendo la conexién de los
dispositivos de progresion, al menos, a dos cuerdas o dos puntos de anclaje distintos,
y el transito desde la situacion de trabajo en altura a la suspension sobre cuerdas, se
ejecuta sin riesgo de caida o con ayuda de un sistema de proteccion anticaidas
conforme al procedimiento establecido.

CR3.3 Las condiciones ambientales (temperatura y humedad del soporte) y de
compatibilidad entre materiales existentes en el momento de ejecutar el trabajo de
conservacion se comprueban con higrémetros o termémetros, verificando que
permiten realizar su aplicacidon o contrastando los componentes en funcion de lo
recogido en la normativa o pliegos de condiciones, por si fuera necesario modificarlos.

CR3.4 EIl picado, demolicién, desmontaje se realiza usando, cuando sea
necesario, herramientas manuales (piquetas, cincel y maceta, destornilladores,
llaves, entre otros) o mecanicos (atornilladores, taladros, percutores, entre otros),
prestando especial al peso de material y su caida al vacio.

CR3.5 Los sistemas de conservacion, cuando sea necesario, se replantean,
colocando perfiles, separadores, miras, referencias, entre otros, usando herramientas
de fijacion (atornilladores y taladros) o herramientas de aplicacion de adhesivo
(lanas, espatulas, entre otros), prestando especial atenciéon a puntos singulares
(goterones, alfeizares, vierteaguas, voladizos, entre otros).

CR3.6 Los elementos constructivos se colocan con adhesivo o mortero (cuando
se decida por este sistema), con medios manuales (llanas dentadas o espatulas) o
mecanicos (maquinas de proyeccion), verificando que estan dentro de los margenes
de tolerancia (con niveles y regla, plomada, entre otros).

CR3.7 Los elementos constructivos se colocan con anclajes mecanicos (cuando
se decida por este sistema), con medios mecanicos (atornilladores y taladros),
verificando que esta dentro de los margenes de tolerancia (con niveles y regla,
plomada, entre otros).

CR3.8 Los residuos de los componentes usados en la conservacion o reparacion
se evacuan, depositando los desechos en los contenedores indicados para cada tipo
de residuo, de acuerdo a las fichas de seguridad de los productos o plan de gestion
de residuos.

CR3.9 Los equipos se mantienen al finalizar el trabajo de conservacién o
reparacion con ayuda de disolventes o productos indicados en las fichas de uso y
mantenimiento.

RP4: Realizar el rescate urgente de un trabajador sobre un sistema de cuerdas,
llevando a cabo trabajos temporales de construccion, conservacién y mantenimiento en
altura, interactuando con los agentes que intervienen en el proceso constructivo y
emergencias en caso necesario para realizar la evacuacion.

CR4.1 Los agentes del proceso constructivo y los trabajadores de la empresa se
comunican de forma clara y eficaz, verificando que las tareas estan claramente
definidas y repartidas, especialmente en la colaboracién en situaciones urgentes de
rescate.
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CR4.2 Las acciones para llevar a cabo el rescate urgente de un trabajador
accidentado, que se encuentre en suspension sobre las cuerdas se seleccionan de
acuerdo al plan o procedimiento de emergencias y/o de seguridad en las situaciones
de riesgo.

CR4.3 Los dispositivos, componentes, equipos necesarios (cuerdas, arnés de
seguridad, dispositivos de progresion, dispositivos auxiliares, entre otros) para la
realizacion del rescate urgente en lugar de trabajo de un accidentado que se
encuentre en suspension sobre las cuerdas, se verifican, comprobando que estan
disponibles en el lugar de trabajo, ademas de identificados y en estado de
funcionamiento de acuerdo con el plan o procedimiento de emergencias establecido
o planificarlo, por si fuese necesario realizar un sistema de sujecion independiente
para realizar el rescate.

Contexto profesional:
Medios de produccion:

Utiles para instalacion de los sistemas de sujecién o dispositivos de anclaje: taladros,
atornilladores, llaves de apriete, llaves dinanométricas, entre otros. Perfiles de arranque,
esquineros, goterones y espigas. Cintas adhesivas, cintas de sellado. Brochas, rodillos,
alargadores y cepillos de limpieza. Cuerdas, argollas, anclajes. Ladrillos, placas de
aislamiento, baldosas ceramicas, remates de hormigén. Mezclas de mortero y fibras de
vidrio. Mezclas preparadas de pinturas. Revocos. Pinturas especiales de protectoras de
fachada y otras. Pistolas atomizadoras por aire, sin aire y mixtas. Accesorios de maquinas:
depdsitos, compresores y otros. Equipo Vertical Personal para realizacion de las técnicas
de acceso y posicionamiento (cuerdas, arneses de seguridad, dispositivos de progresion
por cuerda, mosquetones, casco de seguridad para altura, entre otros.) Equipos de
proteccion individual, medios de proteccion colectiva, medios auxiliares, instalaciones
provisionales, material de sefalizacién y balizamiento.

Productos y resultados:

Comprobar los medios auxiliares, equipos y herramientas especificas para realizar
trabajos temporales. Verificar el soporte o unidad de obra donde se realizaran los trabajos
temporales. Realizar trabajos temporales de construccion en altura con ayuda de sistemas
de acceso y posicionamiento mediante cuerdas. Realizar el rescate urgente de trabajadores
en cuerdas.

Informacion utilizada o generada:

Normativa relativa a la proteccién medioambiental y a la planificacién de la actividad
preventiva (plan de seguridad y salud en el trabajo, procedimiento de trabajo, evaluaciones
de riesgos). Normativa especifica relacionada con la proteccion (térmica, acustica, frente
al fuego, entre otras). Documentacion especifica de proyectos y de obra (memorias,
planos, presupuestos de proyectos, croquis de obra). Normas internas de trabajo (partes
de trabajo, partes de incidencias, partes de pedido y recepcion de materiales). Normas
técnicas sobre los equipos, dispositivos, elementos utilizados en las técnicas de acceso y
posicionamiento mediante cuerdas para realizar trabajos en altura. Normas externas de
trabajo (recomendaciones técnicas de fabricantes de productos, fichas técnicas y de
seguridad de los aislamientos, proteccién, pinturas protectoras, revocos). Manuales de
operacion de maquinas suministrados por fabricantes). Estandares de calidad.
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UNIDAD DE COMPETENCIA 3: REALIZAR LAS FUNCIONES DE NIVEL BASICO
PARA LA PREVENCION DE RIESGOS EN CONSTRUCCION

Nivel: 2
Codigo: UC2327_2

Realizaciones profesionales y criterios de realizacion:

RP1: Verificar la efectividad de las acciones de informacion y formacion relativa a
riesgos laborales, asi como las medidas preventivas en obras de construccion, siguiendo
el plan de seguridad y salud o la evaluacion de riesgos y la normativa aplicable para
promover la accién preventiva integrada y los comportamientos seguros en el personal
operario a fin de eliminar o minimizar dichos riesgos.

CR1.1 La planificacién de la actividad preventiva en las diferentes fases de
ejecucion de la obra se consulta comprobando la informacién aportada por el servicio
de prevencidn sobre riesgos -generales y especificos- en el plan de seguridad y
salud.

CR1.2 La informacion al personal operario especialmente sensible a
determinados riesgos inherentes al puesto de trabajo se transmite de forma
presencial o a distancia por medio de entrevistas personales o cuestionarios
preestablecidos para asegurar la comprension del mensaje.

CR1.3 La deteccidén de riesgos y propuestas preventivas aportadas por los
trabajadores se recopila mediante la participacién en reuniones, charlas, encuestas
y otros, transmitiéndoselas, mediante las vias establecidas, al personal responsable
superior.

CR1.4 Las actuaciones divulgativas sobre los riesgos inherentes en el puesto de
trabajo se valoran en colaboracion con los responsables de acuerdo con criterios de
efectividad.

CR1.5 Los equipos de proteccion individual y colectiva se controla que estan a
disposicion del personal operario, comprobando sus condiciones de uso y utilizacién,
que son los adecuados a la actividad desarrollada, segun las instrucciones
especificas del fabricante.

CR1.6 Los comportamientos seguros en actividades de mayor riesgo se
fomentan integrando medidas preventivas en los procedimientos de trabajo de la
empresa.

CR1.7 Las situaciones de aumento de riesgos por interferencia de trabajos con
los de otras actividades se informan colaborando con el personal responsable y los
servicios de prevencién de riesgos, comprobando la proteccién a terceros tanto
dentro de la propia obra como en medianerias o a la via publica.

RP2: Realizar el seguimiento y control de actuaciones preventivas basicas, tales como
el orden, la limpieza, la sefalizacién y mantenimiento general en el puesto de trabajo,
conforme al plan de seguridad y salud en el trabajo para prevenir situaciones de riesgo.
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CR2.1 Los lugares de trabajo y sus respectivos equipos e instalaciones, se
comprueban visualmente que estan limpios, manteniéndose ventilados y en
condiciones higiénicas para prevenir riesgos laborales o contaminar el ambiente de
trabajo.

CR2.2 Las instalaciones de los lugares de trabajo (eléctricas, iluminacién
artificial, suministro de agua, entre otras) asi como su mantenimiento periédico, se
inspeccionan periédicamente comprobando su funcionamiento y estado de
conservacion, comunicando al personal responsable encargado las anomalias
detectadas para, en su caso, subsanarlas.

CR2.3 Los equipos de trabajo, herramientas y maquinaria se supervisan
comprobando su funcionamiento y que cumplen las medidas de seguridad al inicio
de su puesta en marcha y después de cada montaje en un nuevo lugar o
emplazamiento.

CR2.4 Los vehiculos y maquinaria de movimiento de tierras y manipulacion de
materiales se revisan comprobando que cumplen los principios de ergonomia, que
estan equipados con estructuras protectoras contra el aplastamiento, y que son
conducidos por personal operario autorizado.

CR2.5 La sefializacion de seguridad y salud en el trabajo se comprueba que esta
debidamente ubicada conforme a la evaluacion de riesgos realizada y a la normativa,
para informar, alertar y orientar a los trabajadores.

CR2.6 Las campafias de promocion, en el ambito del orden, la limpieza, la
sefializacion y el mantenimiento en general, se realizan, utilizando diferentes medios
(audiovisuales, tablones de anuncios, carteles y demostraciones practicas, entre
otros).

CR2.7 Las propuestas preventivas relativas al orden, limpieza, sefializacion y el
mantenimiento general aportadas por los trabajadores se recopila mediante la
participacion en reuniones, charlas, encuestas y otros, transmitiendo al personal
encargado.

CR2.8 Los residuos generados en los puestos de trabajo se comprueban que
son depositados en los espacios destinados para este fin, cumpliendo la normativa
aplicable de seguridad y proteccion medioambiental.

RP3: Realizar evaluaciones elementales de riesgos generales y especificos de los
puestos de trabajo, mediante criterios objetivos simples cuya comprobacién no requiera
procedimientos de medida o verificacién complejos, para proponer medidas preventivas
que eliminen o disminuyan los mismos.

CR3.1 La informacion relativa a las caracteristicas de la empresa, de la plantilla,
de la jornada y puestos de trabajo, absentismo, siniestralidad, quejas u otros, se
valora, en el ambito de su competencia, consultando al personal responsable, o
servicios de prevencion, y en caso necesario al Plan de prevencion de seguridad y
salud de la obra.
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CR3.2 Los riesgos ligados a las condiciones de seguridad, al medio ambiente de
trabajo y a la organizacion del trabajo se evaluan dentro del ambito de su competencia
para adoptar las medidas preventivas oportunas.

CR3.3 Los riesgos graves e inminentes detectados en el desarrollo de la
evaluacion elemental se comunican por escrito al personal responsable superior para
la adopcién de medidas conforme a normativa.

CR3.4 Las posturas forzadas o sobreesfuerzos del personal operario se vigilan
dotandoles, en su caso, de herramientas ergonémicas o formacién sobre
manipulacion de cargas.

CR3.5 Las medidas preventivas se proponen de acuerdo a su ambito de
competencia y a los riesgos evaluados para mejorar las condiciones de trabajo y
reducir riesgos.

RP4: Colaborar en la evaluacién y control de los riesgos generales y especificos de los
trabajos a realizar, efectuando visitas al efecto, recabando opiniones, quejas y sugerencias,
registrando datos, actuando como recurso preventivo y cuantas funciones analogas sean
necesarias para prevenir la ocurrencia de accidentes y/o enfermedades profesionales.

CR4.1 La colaboracién con el servicio de prevencion en el desarrollo de la
evaluacion de riesgos se realiza aportando al personal encargado las apreciaciones
y sugerencias del personal trabajador para resolver los aspectos problematicos
relacionados con la seguridad y salud de los trabajadores.

CR4.2 Los riesgos detectados en la evaluacién de riesgos, se comprueban de
manera periddica, mediante la visita de los puestos de trabajo, confirmando que
estan controlados, y que se aplican las medidas preventivas propuestas en la
planificaciéon preventiva, para evitar riesgos de accidente y/o de enfermedad
profesional.

CR4.3 La informacioén aportada por los trabajadores, sobre problemas detectados
o incidentes ocurridos en la realizacidn de actividades potencialmente peligrosas, se
recopila para poner de manifiesto la necesidad de adoptar medidas preventivas
complementarias.

CR4.4 El cumplimiento de las actividades preventivas, en el caso de la realizacion
de actividades y procesos peligrosos, se controla presencialmente, cuando ha sido
asignado por el personal responsable para tal fin.

CR4.5 La informacion relativa a accidentes y/o incidentes -hechos ocurridos,
equipos y su estado, personas involucradas, posibles causas, entre otros- se recopila
para la cumplimentacién del parte de accidentes por el personal responsable.

RP5: Colaborar en el desarrollo de las medidas y protocolos de emergencia y
evacuacion, asi como en el control y mantenimiento de los equipos, instalaciones y
sefalizacion vinculados, para actuar en caso de emergencia y primeros auxilios.

CR5.1 Las zonas de paso, salidas y vias de evacuacion previstas en casos de
emergencia se revisan comprobando que estan libres de obstaculos e iluminadas,
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que estan sefalizadas, visibles y accesibles para que puedan ser utilizadas sin
dificultades en todo momento.

CR5.2 Los protocolos de actuacion ante diferentes situaciones de emergencia se
transmiten al personal operario comprobando la comprensién de los mismos con el
fin de evitar situaciones de peligro.

CR5.3 Las primeras intervenciones en situacion de emergencia y las actuaciones
dirigidas a los primeros auxilios se realizan, en su caso, coordinandose con las
ordenes del personal responsable de la obra, y, en su caso, personal sanitario o
proteccion civil, siguiendo los protocolos en funcién de lo establecido en el plan de
emergencias o de evacuacion.

CR5.4 El agente causante de riesgo en situaciones de emergencia se sefaliza
segun las indicaciones establecidas, interviniendo para evitar males mayores, en su
caso.

CR5.5 La voz de alarma en caso de emergencia o incidencia se da avisando a
las personas en riesgo.

CR5.6 Las instalaciones fijas y equipos portatiles de extincién de incendios se
revisan de forma periddica en cumplimento de la normativa, asegurando la
disposicion para su uso inmediato en caso de incendio.

CRS5.7 El botiquin de primeros auxilios se revisa y repone periddicamente, con el
fin de mantenerlo debidamente surtido, de acuerdo con la normativa aplicable.

CR5.8 Los medios de informacion, comunicacién y transporte, necesarios en la
emergencia se mantienen actualizados y operativos, para actuar en caso de
emergencia.

RP6: Cooperar con los servicios de prevencioén, canalizando la informacion referente a
necesidades formativas, propuestas de mejora, accidentes, incidentes y gestionando la
documentacién relativa a la funcién de nivel basico en la prevencién de riesgos laborales,
para la mejora de la seguridad y salud del personal trabajador.

CR6.1 Las relaciones con los organismos y entidades ligadas a la prevencién de
riesgos laborales se llevan a cabo estableciendo los protocolos y pautas de
comunicacion necesarias.

CR6.2 La documentacién relativa a la gestién de la prevencién, asi como la que
identifica a organismos y entidades competentes se recopila, clasificaAndola,
archivandola y manteniéndola actualizada para cooperar con los servicios de
prevencion y el personal encargado.

CRG6.3 La informacion obtenida sobre incidentes, accidentes y enfermedades
profesionales, en el ambito de su responsabilidad, se registra en los documentos
previstos al efecto para su posterior entrega al personal superior responsable.

CR6.4 Las necesidades formativas e informativas derivadas de conductas y
accidentes e incidentes ocurridos en la empresa se comunican al personal
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responsable realizando acciones concretas de mejora para la seguridad y salud del
personal operario.

CR6.5 Las propuestas de mejora en materia preventiva se formulan colaborando
con el personal responsable o los servicios de prevencion con el fin de maximizar los
niveles de seguridad y salud del personal operario.

RP7: Asistir a personas accidentadas mediante técnicas de primeros auxilios como
primer interviniente para minimizar los dafios y atender de manera rapida y segura.

CR7.1 La atencion a la persona accidentada se realiza manteniendo la calma en
todo momento y transmitiéndole serenidad.

CR7.2 El desplazamiento y movilizacion de la persona accidentada se evita en
todo momento, salvo en causas de fuerza mayor (incendio, inmersion, entre otros).

CR7.3 La extraccion de elementos incrustados se evita en heridas profundas en
todo momento.

CR7.4 La atencion a las personas con quemaduras graves se presta conforme a
los protocolos establecidos.

CRY7.5 Las electrocuciones se resuelven desconectando la corriente eléctrica
antes de tocar a la persona accidentada, o separandola, en su caso, mediante un util
aislante.

CR7.6 Las intoxicaciones por via respiratoria (inhalacion de humos y gases) se
resuelven aplicando las técnicas conforme a los protocolos establecidos.

Contexto profesional:
Medios de produccién:

Medios de proteccion en lugares de trabajo, equipos e instalaciones en trabajos y/o
actividades de especial riesgo en edificacion y obra civil. Equipos de proteccién individual.
Elementos de seguridad, tales como: redes, sefiales, barandillas, alarmas, manémetros,
valvulas de seguridad. Equipos y métodos necesarios para realizar estimaciones de riesgo
y/o comprobar la eficacia de las medidas de prevencién implantadas. Equipos de medicién
termohigrométrica. Elementos ergondmicos de un puesto de trabajo. Medios de deteccion
y extincién de incendios. Medios de evacuacion, actuacion y primeros auxilios. Botiquin de
primeros auxilios. Medios para la elaboracion, distribucion, difusion e implantacion de las
actividades relacionadas con la gestién de la prevencién de riesgos laborales.

Productos y resultados:

Acciones de informacién y formacién relativas a riesgos laborales y medidas
preventivas verificadas. Condiciones vinculadas al orden, la limpieza, mantenimiento
general de equipos e instalaciones y de los distintos tipos de sefializacién en edificacién y
obra civil comprobadas. Evaluaciones elementales de riesgos generales y especificos de
la edificacién y obra civil. Informacién, documentacién y colaboracién con los servicios de
prevenciéon. Protocolos de emergencia y primeros auxilios como primer interviniente
realizados en colaboracion.
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Informacion utilizada o generada:

Normativa aplicable de prevencion de riesgos laborales. Documentacién de equipos e
instalaciones existentes, actividades y procesos, productos o sustancias y la relacionada
con la notificacion y registro de dafos a la salud. Métodos y procedimientos de trabajo.
Manuales de instrucciones de las maquinas, equipos de trabajo y equipos de proteccion
individual. Informacion de riesgos fisicos, quimicos, biolégicos y ergondmicos. Zonas o
locales de riesgo especial. Condiciones de seguridad, el medio ambiente de trabajo y la
organizacién del trabajo.

MODULO FORMATIVO 1: GESTION DE MONTAJE DE SISTEMAS DE ACCESO Y
POSICIONAMIENTO MEDIANTE CUERDAS EN TRABAJOS TEMPORALES EN
ALTURA

Nivel: 2
Cédigo: MF2462_2

Asociado a la UC: Gestionar el montaje de sistemas de acceso y posicionamiento
mediante cuerdas en trabajos temporales en altura

Duracion: 120 horas

Capacidades y criterios de evaluacion:

C1: Determinar las caracteristicas de intervencién en una obra o proyecto para ejecutar
los trabajos temporales en altura con técnicas de acceso y posicionamiento mediante
cuerdas, a partir de la recopilacién de datos.

CE1.1 Interpretar planos y esquemas contenidos en el procedimiento de trabajo.

CE1.2 Describir métodos y secuencias de trabajo para instalar sistemas de
sujecioén (dispositivos de anclaje) para la realizacién de las técnicas de acceso y
posicionamiento mediante cuerdas, comparando y obteniendo semejanzas y
diferencias entre unos y otros sistemas.

CE1.3 En un supuesto practico de sistema de trabajo en altura, a partir de su
seccion transversal acotada, determinar, las siguientes caracteristicas:

- Identificar elementos estructurales susceptibles de ser utilizados como soporte
para la instalacion de dispositivos de anclaje adecuados y aquellos otros que por sus
caracteristicas no deban emplearse como soporte.

- Estimar el tipo de sistema de sujecion (dispositivo de anclaje) a utilizar,
valorando su idoneidad y fiabilidad en base al soporte, sustrato o elemento estructural
sobre el cual se va a instalar.

- Seleccionar el tipo los dispositivos de anclaje a utilizar, demostrando su
idoneidad y fiabilidad en base al soporte, sustrato o elemento estructural sobre el
cual se va a instalar.
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CE1.4 En un supuesto practico de un trabajo temporal en altura, a partir de su
visita a obra, espacio simulado, o bien de otro modo:

- Elegir el soporte, sustrato o los elementos estructurales susceptibles de ser
utilizados como base para la instalacion de dispositivos de anclaje.

- Comprobar los niveles de referencia, verificando su idoneidad con el proyecto.

- Ubicar la posicién de los dispositivos de anclaje, comprobando la distancia
entre ellos, la altura, la angulacion, funcionamiento y resistencia.

- Establecer el procedimiento de acceso y posicionamiento en altura, verificado
su idoneidad con el tipo de trabajo a realizar.

C2: Diferenciar, en funcion del estado previo del soporte o unidad de obra en trabajos
temporales de construccion en altura, la adecuacién del sistema de acceso y
posicionamiento mediante cuerdas.

CEZ2.1 Describir las condiciones que debe tener un soporte o unidad de obra para
permitir la aplicacién de sistemas de acceso y posicionamiento mediante cuerdas.

CE2.2 Definir las condiciones ambientales de las unidades de obra que dificultan
o impiden la utilizacion, en un momento dado en un trabajo temporal en altura, los
sistemas de acceso y posicionamiento mediante cuerdas.

CE2.3 Analizar dispositivos de anclaje, caracteristicas y aplicaciones para
distintas situaciones de trabajos temporales, utilizando las técnicas de acceso y
posicionamiento mediante cuerdas, asi como sus aplicaciones para el montaje de
sistemas de proteccion de caidas en altura.

CEZ2.4 Describir los procedimientos a emplear para reconocer si las técnicas de
acceso o posicionamiento mediante cuerdas son las adecuadas al tipo de trabajo
temporal en altura a realizar, en funcién del estado previo de los soportes o unidades
de obra.

CE2.5 En un supuesto practico de comprobaciéon de un sustrato, soporte o
elementos estructural para su acabado, seleccionando las herramientas a utilizar:

- Realizar las comprobaciones sobre sustrato, soporte o elemento estructural
para efectuar los trabajos de instalacién de los dispositivos de anclaje.

- Comprobar, utilizando termémetros e higrémetros, entre otros, que la
temperatura y humedad ambientes y del sustrato, soporte o elemento estructural
permiten la aplicacién de estos.

- Confirmar la aptitud del sustrato, soporte o elemento estructural para la
aplicacién del dispositivo/s de anclaje a utilizar para la realizacion de las técnicas de
acceso y posicionamiento mediante cuerdas en funcién de la carga a soportar.
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C3: Aplicar técnicas de instalacion de sistemas de sujecion (dispositivos de anclaje)
para acceso y posicionamiento mediante cuerdas en relacién al tipo de trabajo temporal en
altura a realizar.

CES3.1 Interpretar planos y esquemas contenidos en el procedimiento de trabajo
o fichas técnicas de sistemas de sujecion (dispositivos de anclaje), verificando la
idoneidad del sistema o dispositivos elegidos.

CES3.2 Determinar el sustrato, soporte o elementos estructurales susceptibles de
ser utilizados como base para la instalacion de dispositivos de anclaje y aquellos
otros que por sus caracteristicas no deban emplearse como base.

CE3.3 Describir dispositivos de anclaje (tipos A, B, C, D y E), caracteristicas y
aplicaciones para distintas situaciones de trabajos temporales en altura, utilizando
las técnicas de acceso y posicionamiento mediante cuerdas, asi como aplicaciones
para el montaje de sistemas de proteccién contra caidas en altura.

CE3.4 Precisar las resistencias, angulaciones y los esfuerzos resultantes sobre
los puntos de anclaje y dispositivos de anclaje al realizar un desvio de una cuerda
para posicionar la misma de manera adecuada para la realizacion del trabajo.

CE3.5 En un supuesto practico instalar un sistema de sujecion para la realizacion
de las técnicas de acceso y posicionamiento mediante cuerdas, sobre un paramento
de superficie irregular o descuadrada, simulando un paramento o elemento
constructivo en altura:

- Solicitar las aclaraciones pertinentes sobre el alcance de los trabajos,
comprobando que las condiciones del soporte permiten la colocacién y tipo de
dispositivos de anclaje a utilizar (tipo A o B).

- Seleccionar los equipos de proteccion individual, los componentes y elementos
del equipo vertical personal, asi como el resto de los equipos auxiliares, entre otros
requeridos para la realizacién de las técnicas de progresion por cuerdas.

- Utilizar los equipos de proteccion individual, los componentes y elementos del
equipo vertical personal requeridos, realizando su previa revision, asi como la
colocacion y ajuste, aplicando al finalizar su uso, los trabajos relacionados con su
mantenimiento y almacenamiento de fin de jornada, cumpliendo las medidas de
sequridad y salud establecidas durante la ejecucién del supuesto.

- Realizar las comprobaciones de planeidad y aplomado, verificando su
cumplimiento con las exigencias establecidas la ficha de trabajo.

- Instalar dispositivos de anclaje de Tipo A, tanto expansivos como quimicos,
siguiendo las instrucciones del fabricante.

- Instalar dispositivos de anclaje de Tipo B, eslingas entre otros, sobre anclajes
estructurales, previniendo posibles pérdidas de resistencia.

- Confeccionar instalaciones de cabecera, utilizando dispositivos de anclaje
realizando el reparto de esfuerzos entre los mismos, comprobando su distancia,
altura, angulo, entre otros.
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- Proteger y utilizar elementos de proteccioén contra los roces de las cuerdas y
eslingas sobre aristas, bordes, filos agresivos, fuentes de calor, herramientas de
corte o soldadura, entre otras que puedan deteriorar las mismas, comprobando su
idoneidad para evitar riesgos.

C4: Aplicar técnicas de seleccion de equipos para el control de calidad de trabajos
temporales de construccion en altura con sistemas de acceso y posicionamiento mediante
cuerdas en unidades de obra acabadas, verificando el cumpliendo de las exigencias
establecidas en un proyecto o documentacion de obra.

CE4.1 Definir las pruebas de estanquidad, de espesor, de resistencia, entre
otros, a realizar en trabajos temporales en altura, precisando las precauciones a
adoptar.

CEA4.2 Describir documentacion técnica de homologacién y calidad de productos
utilizados, aportandolos al constructor o propiedad para su control.

CE4.3 Analizar los documentos de un proyecto o plan de control de calidad,
relativos a un tipo de trabajo temporal en altura, utilizando las técnicas de acceso y
posicionamiento mediante cuerdas, interpretando los procedimientos y medios
necesarios para la toma de muestras, y realizacién de comprobaciones de calidad.

CE4.4 Comprobar los documentos de proyecto o plan de control de calidad,
relativos a un tipo de trabajo temporal en altura, utilizando las técnicas de acceso y
posicionamiento mediante cuerdas, precisando las condiciones de custodia y archivo
de muestras, y registro de ensayos y comprobaciones especificados en la
documentacion.

CE4.5 En un supuesto practico sobre un trabajo temporal en altura apto para su
recepcion, utilizando las técnicas de acceso y posicionamiento mediante cuerdas
sobre un paramento de superficie irregular:

- Aplicar los procedimientos de control de calidad establecidos para las unidades
de obra seleccionadas, aportando los resultados al constructor o propiedad.

- Utilizar los equipos (termémetro, higrometro, esclerémetro, plomada, nivel,
entre otros) para el control de calidad, comprobando las exigencias establecidas en
la ficha de trabajo o proyecto de obra.

C5: Aplicar técnicas de organizacién de un rescate urgente de un trabajador
accidentado suspendido de cuerdas en un proceso de implantacion de sistema de acceso
y posicionamiento.

CES5.1 Interpretar los procesos y técnicas de rescate y evacuacién contenidos en
los documentos de prevencion, seguridad o trabajo, contrastandolos con lo
establecido en la normativa.

CEb5.2 Describir la tipologia y caracteristicas de equipos de rescate urgente,
especialmente disefiados para ello, comprobando su idoneidad en cuanto a su uso
en el lugar de trabajo.
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CE5.3 Establecer los dispositivos de progresion y de otros elementos que
componen el equipo de rescate para dar respuesta a las situaciones que se puedan
presentar y facilitar la realizacién de las técnicas de rescate, verificando su idoneidad
en cuanto a su uso en el lugar de trabajo.

CE5.4 En un supuesto practico de simulacion de accidente de un trabajador
realizando un trabajo temporal en altura, utilizando las técnicas de acceso y
posicionamiento mediante cuerdas:

- Aplicar las técnicas de rescate de un trabajador accidentado sobre las cuerdas,
que impliquen el descenso del accidentado, comprobando la idoneidad del
procedimiento.

- Aplicar, de forma eficaz, las técnicas avanzadas de rescate de un trabajador
accidentado sobre las cuerdas, que impliquen el ascenso del accidentado,
comprobando la idoneidad del procedimiento.

Capacidades cuya adquisicion debe ser completada en un entorno real de
trabajo:

C1 respecto a CE1.3 y CE1.4; C2 respecto a CE2.5; C3 respecto a CE3.5; C4 respecto
a CE4.5; C5 respecto a CE5.4.

Otras capacidades:
Proponer alternativas con el objetivo de mejorar resultados.

Demostrar cierta autonomia en la resolucion de pequenas contingencias relacionadas
con su actividad.

Mantener una actitud asertiva, empatica y conciliadora con los demas demostrando
cordialidad y amabilidad en el trato.

Comunicarse eficazmente con las personas adecuadas en cada momento, respetando
los canales establecidos en la organizacion.

Aprender nuevos conceptos o procedimientos y aprovechar eficazmente la formacion
utilizando los conocimientos adquiridos.

Aplicar de forma efectiva el principio de igualdad de trato y no discriminacion en las
condiciones de trabajo entre mujeres y hombres.

Contenidos:

1. Trabajos de construccién en altura con sistemas de acceso y posicionamiento
mediante cuerdas

Campos de aplicacion: edificacién y obra civil; obra nueva, conservacion, remodelacion,
rehabilitacion y restauracion de edificios e infraestructuras.

Normativa aplicable a los trabajos verticales. Normativa de ambito sectorial.
Planos relacionados con trabajos en altura: croquis, esquemas, dibujos y planos; tipos

de planos (de situacion, generales, de detalle, plantas, alzados, secciones; escalas,
simbologia y codificacién, acotacion, orientacion, informacion complementaria.
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Normativa aplicable a los trabajos verticales.

2. Condiciones y tipos de trabajos previos a la utilizacion de cuerdas en obras de
construccion

Condiciones de los soportes, superficies, sustratos, elementos estructurales:
condiciones iniciales exigibles (estabilidad, resistencia, porosidad/estanqueidad,
temperatura, altura, separacion); condiciones previas a la aplicacion de acabados:
limpieza, regularidad y adherencia.

Fisica aplicada al comportamiento del material durante su uso.

Equipo Vertical Personal (EPI, Dispositivos de progresion, entre otros) para trabajos
verticales. Caracteristicas, tipologia, compatibilidad, normativa técnica de aplicacion,

mantenimiento, revisién periddica, conservacion y uso.

Seleccion, colocacion y uso de los componentes y elementos del Equipo Vertical
Personal.

3. Técnicas de acceso y posicionamiento mediante cuerdas

Equipo Vertical Personal (dispositivos de progresion, etc.) para trabajos verticales:
Caracteristicas, tipologia, compatibilidad, mantenimiento, revisién conservacion y uso.

Otros equipos de proteccion individual, equipos auxiliares, entre otros.

Elementos basicos de la fisica aplicada al comportamiento del material durante su uso.

Comprobacidn, verificacion y revision del Equipo Vertical Personal.

Seleccion e instalacion de los componentes y elementos del Equipo Vertical Personal.

Técnicas basicas de progresion sobre o por cuerdas: Progresion en ascenso y
descenso. Cambios de direccidn en ascenso o descenso. Cambio de lineas o cuerdas de

progresion.

Otras progresiones sobre o por cuerda: paso de obstaculos en ascenso o descenso.
Paso de fraccionamiento tanto en ascenso como en descenso.

Uso de dispositivos de anclaje tipo «C» permanentes (lineas de vida horizontales) y de
dispositivos anticaidas sobre lineas de anclaje rigido y flexible verticales.

Progresion en vertical sobre estructuras utilizando un doble elemento de amarre.
(Distinto tipos).

Sistemas de sujecion: instalaciones de cabecera e instalacion de los tendidos de
trabajo y seguridad.

Maniobras basicas de evacuacion y rescate de accidentados suspendidos de cuerdas.
Manejo y uso del material y herramientas en altura.
Nudos sobre cuerdas.

Conocimiento de las medidas de seguridad ante condiciones meteoroldgicas adversas.
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Normativa aplicada a los dispositivos de anclaje.
Tipologia de dispositivos: A, B, C, D, E. Caracteristicas de uso e instalacion.

Normas para la instalacion y uso de dispositivos de anclaje tipo B (eslingas y lineas de
anclaje temporal horizontales)

Instalacién de dispositivos de anclaje tipo A, quimicos y expansivos.

Pruebas y ensayos de resistencia

Reparto de cargas en los anclajes

Normas para la utilizaciéon de desvios, distribucién de cargas en base a la angulacion.
4. Control de calidad en trabajos temporales en altura

Pruebas de recepcién y control de calidad.

Pruebas de estanqueidad, de resistencia, de espesor, entre otras.

Equipos de control de calidad: termémetro, higrémetro, esclerémetro, entre otros
Uso y manejo de equipos de control de calidad.

Plan de control de calidad de proyectos

Registro de documentacién de control de calidad.

5. Rescate de trabajadores accidentados en trabajos temporales en altura en
obras de construccion

Maniobras de evacuacion y rescate de accidentados suspendidos de cuerdas.
Planificacion de emergencias en la ejecucion de trabajos temporales de construccion
en altura mediante el uso de las técnicas de acceso y posicionamiento en altura mediante

cuerdas.

Equipos especificos para realizacion de actuaciones de emergencia, rescate y
evacuacion de accidentados en suspensién de cuerdas.

Coordinacion de equipos humanos de trabajo.

Parametros de contexto de la formacion:

Espacios e instalaciones:

Los talleres e instalaciones daran respuesta a las necesidades formativas de acuerdo
con el contexto profesional establecido en la unidad de competencia asociada, teniendo en
cuenta la normativa aplicable del sector productivo, prevencién de riesgos laborales,

accesibilidad universal y proteccion medioambiental. Se considerara con caracter
orientativo como espacios de uso:

- Espacio singular no necesariamente ubicado en centro de formacion.

- Instalacion de 2 m? por alumno o alumna.
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Perfil profesional del formador o formadora:

1.Dominio de los conocimientos y las técnicas relacionadas con gestion de montaje de
sistemas de acceso y posicionamiento mediante cuerdas en trabajos temporales en altura,
que se acreditara mediante una de las dos formas siguientes:

- Formacién académica de nivel 2 (Marco Espariol de Cualificaciones para la Educacion
Superior) o de otras de superior nivel relacionadas con el campo profesional.

- Experiencia profesional de un minimo de 3 afios en el campo de las competencias
relacionadas con este modulo formativo.

2.Competencia pedagdgica acreditada de acuerdo con lo que establezcan las
Administraciones competentes.

MODULO FORMATIVO 2: REALIZACION DE LOS TRABAJOS TEMPORALES EN
ALTURA CON SISTEMAS DE POSICIONAMIENTO MEDIANTE CUERDAS

Nivel: 2
Cédigo: MF2463_2

Asociado a la UC: Realizar trabajos temporales en altura con sistemas de acceso
y de posicionamiento mediante cuerdas

Duracion: 240 horas

Capacidades y criterios de evaluacion:

C1: Relacionar los medios auxiliares, equipos y herramientas especificos en funcién
del espacio de trabajo donde se realizan trabajos de construccion en altura, mediante
sistema de acceso y posicionamiento mediante cuerdas.

CE1.1 Definir funcién, composicién y utilizacién -instalacién, comprobacion,
mantenimiento y retirada- de medios auxiliares, equipos y herramientas requeridos
en una determinada actividad a realizar en un trabajo de construccion en altura.

CE1.2 Describir los riesgos laborales y ambientales en los trabajos de
construccion en altura con sistemas de acceso y posicionamiento mediante cuerdas,
valorando su gravedad y asociando las medidas de prevencién, seguridad y
proteccion relacionadas con éstos.

CE1.3 En un supuesto practico de un determinado trabajo en altura con sistemas
de acceso y posicionamiento mediante cuerdas:

- Identificar los riesgos laborales y ambientales, verificando su idoneidad.

- Asociar las medidas de prevencion, seguridad y protecciones colectivas
necesarias, comprobando su eficacia.

- Dibujar mediante un croquis o esquema la ubicacién de las mismas.
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- Aplicar métodos seguros para el transporte y manipulacion de las herramientas,
materiales y equipos hasta el lugar de trabajo en altura, asi como técnicas para
Sujetarlas de forma que el trabajador pueda utilizarlas siguiendo criterios ergonémicos
y de seguridad.

- Aplicar métodos seguros para la proteccion a terceros de caida de objetos.

CE1.4 En un supuesto practico de trabajo en altura a realizar con sistemas de
acceso y posicionamiento mediante cuerdas, y limitado estrictamente a los medios
auxiliares y de proteccion colectiva que normativamente puede montar el trabajador:

- Montar medios auxiliares verificando la idoneidad al sistema elegido de
posicionamiento.

- Instalar medios de proteccion colectiva, cumpliendo las medidas de seguridad
y salud establecidas.

- Describir las operaciones de almacenamiento, mantenimiento y comprobacion
de los medios auxiliares y de proteccion colectiva utilizados comprobando su eficacia.

CE1.5 En un supuesto practico de trabajo en altura mediante sistemas de acceso
y posicionamiento mediante cuerdas:

- Revisar el estado de los medios auxiliares y protecciones colectivas,
comprobando su funcionamiento.

- Comunicar las deficiencias detectadas, anotandolos en los documentos de
obra.

- Aplicar las acciones de correccion, precisando la idoneidad de las medidas en
los documentos de la obra.

- Comprobar el sistema de proteccion contra caidas que es necesario instalar
para acceder a la zona de trabajo.

C2: Verificar el estado previo de un soporte (sustrato o superficie) o unidad de obra
(elemento estructural) en trabajos temporales de construccién, conservacién o
mantenimiento en altura y la adecuacién del sistema de acceso y posicionamiento
mediante cuerdas.

CEZ2.1 Describir las condiciones que retine un soporte o unidad de obra donde se
instalaran sistemas de acceso y posicionamiento mediante cuerdas.

CEZ2.2 Identificar las condiciones ambientales de las unidades de obra previos a
la realizacion de un trabajo temporal en altura.

CE2.3 Comprobar los dispositivos de anclaje, caracteristicas y sistemas de
sujecion usado para un trabajo temporal en altura ya montado, verificando
previamente el montaje de sistemas de proteccién de caidas.
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CE2.4 Reconocer si el sistema de acceso o posicionamiento mediante cuerdas
montado es el adecuado al tipo de trabajo temporal en altura a realizar, en funcién
del estado previo de los soportes o unidades de obra.

CEZ2.5 En un supuesto practico de comprobacién de un soporte o unidad de obra
para su acabado, seleccionando las herramientas a utilizar:

- Comprobar el estado actual del soporte o unidad de obra (sustrato, superficie,
elemento estructural) para efectuar los trabajos temporales en altura.

- Comprobar, utilizando termémetros e higrometros, que la temperatura y
humedad ambiente, y si el soporte o unidad de obra esta preparado para la aplicacién
del acabado.

- Veerificar la aptitud del sistema de sujecion (dispositivos de anclaje) a en funcion
de la carga a desplazar.

C3: Aplicar las técnicas de acceso y posicionamiento mediante cuerdas en trabajos de
construccion en altura.

CE3.1 Identificar los objetivos de la planificacion operativa de trabajos en altura
mediante técnicas de acceso y posicionamiento con cuerdas.

CES3.2 Identificar las medidas y pautas de accién que son de aplicabilidad, dentro
de los documentos de prevencion, seguridad o trabajo, proponiendo, cuando la
situacién real no se corresponde a lo previsto en los documentos prevencion,
seguridad o trabajo, medidas correctoras.

CE3.3 Analizar el contenido de un procedimiento de trabajo y seguridad, plan de
seguridad o aquellos otros documentos que establezcan pautas de accion,
verificando el cumplimiento de lo establecido en la normativa de seguridad y salud
laboral.

CE3.4 En un supuesto practico de instalaciéon de un sistema de sujecién para
ejecucion de las técnicas de acceso y posicionamiento mediante cuerdas, sobre un
paramento de superficie irreqular o descuadrada, simulando una unidad de obra o
elemento constructivo de gran altura:

- Realizar progresiones avanzadas sobre cuerdas y estructuras previamente
instalados los sistemas de acceso y posicionamiento.

- Manejar los dispositivos (anticaidas, cuerda o linea de seguridad), adaptandolo
a la técnica que se utilice.

- Ejecutar las técnicas avanzadas estando conectados en todo momento los
dispositivos de progresién y anticaidas como minimo a dos cuerdas o a dos puntos
de anclaje independientes.

- Utilizar el equipo vertical personal, los equipos de proteccion individual, equipos
auxiliares, entre otros, siguiendo las instrucciones del fabricante y las buenas
practicas profesionales.
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- Realizar con eficacia y seguridad las técnicas avanzadas de paso de obstaculos
y/o0 progresiones avanzadas sobre estructuras complejas, realizando
fraccionamientos largos, progresion bajo estructura, progresion artificial en ascenso
por estructura sin apoyos y paso de desvios.

- Utilizar sistemas de proteccion contra caidas de altura para el acceso a la zona
vertical o a la zona donde se instalan los sistemas de sujecion a los que se sujetan
los tendidos de trabajo vertical (cuerda de trabajo y cuerda de seguridad).

CE3.5 En un supuesto practico de instalaciéon de un sistema de sujeciéon para
ejecutar las técnicas de acceso y posicionamiento mediante cuerdas, sobre un
paramento de superficie irreqular o descuadrada, simulando un paramento o
elemento constructivo de gran altura:

- Sujetar y manejar de forma ergonémica y segura cargas moderadas en altura,
bien al asiento de trabajo o mediante la utilizacién de una cuerda auxiliar.

- Confeccionar diferentes sistemas de polipastos que faciliten una ventaja
mecanica en el manejo y desplazamiento de cargas en altura.

- Utilizar dispositivos de descenso, permitiendo descender una carga de forma
segura.

- Calcular la fuerza aproximada que debera garantizar el dispositivo de anclaje al
que se ancla una carga, dependiendo del peso de esta y del tipo de sistema de
ascenso o descenso de cargas empleado.

- Organizar los recursos necesarios para el ascenso y descenso de una carga en
altura, realizando las acciones necesarias para la salvaguarda de la carga y del
edificio o estructura sobre la cual se esta trabajando.

CE3.6 En un supuesto practico a realizar un trabajo de construccioén en altura,
utilizando las técnicas de acceso y posicionamiento mediante cuerdas, que
contemple el uso de material de acabado (ladrillo, mortero, hormigdén, entre otros)
sobre un paramento de superficie irregular:

- Solicitar las aclaraciones pertinentes sobre el alcance de los trabajos,
comprobando que las condiciones del soporte permiten la colocacion del material de
acabado.

- Marcar los niveles definitivos, comprobando la verticalidad o aplomado del
acabado de acuerdo con los establecido en la ficha de trabajo.

- Utilizar los equipos requeridos, y aplicando al finalizar los trabajos las
operaciones de fin de jornada a los equipos utilizados, cumpliendo las medidas de
sequridad y salud establecidas durante la ejecucién del supuesto.

- Fijar los elementos constructivos, resolviendo los encuentros horizontales y
verticales con el resto de unidades de obra.

- Retirar el material sobrante, realizando las comprobaciones de planeidad y
aplomado.
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CE3.7 En un supuesto practico a realizar un trabajo de construccioén en altura,
utilizando las técnicas de acceso y posicionamiento mediante cuerdas, que
contemple el uso de material de instalacion (fontaneria, telecomunicaciones, entre
otros) sobre un paramento de supefrficie irregular:

- Solicitar las aclaraciones pertinentes sobre el alcance de los trabajos,
comprobando que las condiciones del soporte permiten la colocacion o sustitucion de
elementos de la instalacion.

- Marcar los niveles definitivos, comprobando la verticalidad o aplomado de la
instalacion requerida.

- Utilizar los equipos requeridos, aplicando al finalizar los trabajos las operaciones
de fin de jornada a los equipos utilizados, cumpliendo las medidas de seguridad y
salud establecidas durante la ejecucion del supuesto.

- Fijar los elementos constructivos, resolviendo las uniones entre los distintos
elementos de la instalacion y el resto de unidades de obra.

- Retirar el material sobrante, realizando las comprobaciones de verticalidad o
aplomado.

C4: Aplicar técnicas de organizacion para colaborar en el rescate urgente de un
trabajador herido sobre sistemas de posicionamiento y acceso mediante cuerdas en
trabajos temporales en altura.

CE4.1 Colaborar en los procesos de emergencia y en la realizacion de técnicas
de evacuacion y rescate de accidentados en suspension de cuerdas, contenidos en
los documentos de prevencion, seguridad o trabajo contrastandolos con lo
establecido en la normativa.

CEA4.2 Describir la tipologia y caracteristicas de los equipos de rescate a utilizar,
comprobando su idoneidad con la normativa aplicada.

CEA4.3 Establecer los dispositivos, componentes y elementos que configuran el
equipo personal del trabajador en relacion a las situaciones y técnicas de rescate,
verificando su idoneidad con lo establecido en la normativa.

CE4.4 En un supuesto practico de colaboracién en el rescate simulado de
accidente de un trabajador realizando un trabajo temporal de construcciéon en altura
mediante sistemas de acceso y posicionamiento mediante cuerdas:

- Aplicar ayudando en la ejecucion de las técnicas de rescate de un trabajador
accidentado sobre las cuerdas, que impliquen el ascenso éste.

- Aplicar ayudando en la ejecucién, de forma eficaz, de las técnicas de rescate de
un trabajador accidentado sobre las cuerdas, que impliquen el descenso del
accidentado.

- Aplicar ayudando en la ejecucion, de forma eficaz, de las técnicas de rescate de
un trabajador accidentado sobre las cuerdas en el que haya que realizar un cambio
de cuerdas, el acceso por las cuerdas de éste, o cualquier otro rescate complejo.
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Capacidades cuya adquisicion debe ser completada en un entorno real de
trabajo:

C1 respecto a CE1.3, CE1.4 y CE1.5; C2 respecto CE2.5; C3 respecto a CE3.4,
CE3.5, CE3.6 y CE3.7; C4 respecto a CE4 4.

Otras capacidades:
Proponer alternativas con el objetivo de mejorar resultados.

Demostrar cierta autonomia en la resolucion de pequenas contingencias relacionadas
con su actividad.

Mantener una actitud asertiva, empatica y conciliadora con los demas demostrando
cordialidad y amabilidad en el trato.

Comunicarse eficazmente con las personas adecuadas en cada momento, respetando
los canales establecidos en la organizacién.

Aprender nuevos conceptos o procedimientos y aprovechar eficazmente la formacion
utilizando los conocimientos adquiridos.

Aplicar de forma efectiva el principio de igualdad de trato y no discriminacién en las
condiciones de trabajo entre mujeres y hombres.

Contenidos:

1. Obras de construccion en general. Materiales y sistemas constructivos en
obras de construccion

Clases de obras de edificacion. Demoliciones y apeos, cimentaciones, estructuras,
cerramientos y particiones, revestimientos y falsos techos, cubiertas, aislamientos e
impermeabilizaciones, pavimentos, alicatados y chapados, carpinteria de madera,
carpinteria de aluminio y pvc -policloruro de vinilo-, cerrajeria, vidrieria y traslucidos,
instalaciones de electricidad, instalaciones de iluminacion, instalaciones de audiovisuales,
instalaciones de fontaneria, aparatos sanitarios, instalaciones de calefaccion, instalaciones
de aire acondicionado, instalaciones de gas, ascensores, instalaciones de proteccion
contra incendio, pinturas y acabados, rehabilitacion y restauracion.

Condiciones de los soportes, superficies, sustratos, elementos estructurales:
condiciones iniciales exigibles (estabilidad, resistencia, porosidad/estanqueidad,
temperatura, altura, separacion); condiciones previas a la aplicacion de acabados:
limpieza, regularidad y adherencia.

Fisica aplicada al comportamiento del material durante su uso.

Obra civil: clases y tipos de obras, movimientos de tierras y taludes, saneamiento
enterrado; elementos comunes con obras de edificacion y urbanizacion.

2. Técnicas de acceso y posicionamiento mediante cuerdas. Uso de los equipos
Sistemas de sujecion avanzados. Instalaciones de Cabecera e instalacion de los

tendidos de trabajo y seguridad. Resistencias. Angulaciones y reparto de cargas y
esfuerzos sobre los dispositivos de anclaje.
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Disposicién de los tendidos de trabajo y seguridad. Desvios y ubicacién.
Uso y progresion sobre dispositivos de anclaje tipo «C». Sistemas de sujecion
recuperables. (Utilizacion de dispositivos de anclaje tipo «B»)
Progresiones avanzadas sobre cuerdas. Progresion horizontal bajo estructuras.
Montaje del fraccionamiento de cuerdas bajo techo. Paso del fraccionamiento bajo techo.
Progresion sobre estribos en paramento vertical. Progresion con aseguramiento dinamico
en estructuras. Progresion horizontal sobre estructuras.
Manipulacién avanzada de cargas en altura. Ascenso o izado de cargas.
Montaje y aplicacién de polipastos.
Paso de nudos por las instalaciones.
Descenso de cargas.
Maniobras avanzadas de evacuacion y rescate de accidentados suspendidos de
cuerdas.
3. Trabajos especiales en el uso de las técnicas de acceso y posicionamiento
mediante cuerdas
Supervision y seguimiento de obra y trabajos especiales.
Trabajos en espacios confinados, taludes y frentes rocosos, trabajos con riesgo de
amianto, etc.
Fases y areas de gestion. Documentacion. Plan de montaje de sistemas de sujecion
(instalaciones de cabecera e instalacion de los tendidos de trabajo y seguridad).
Fichas de control, mantenimiento, almacenamiento, revision y verificacion de equipos.
Montaje de instalaciones de seguridad y tendidos de trabajo de caracter especial.
4. Emergencia y rescate de trabajadores accidentados mediante cuerdas en
obras de construccion
Maniobras avanzadas de evacuacion y rescate de accidentados suspendidos de
cuerdas.
Planificacion de emergencias en la ejecucion de trabajos temporales de construccion
en altura mediante el uso de las técnicas de acceso y posicionamiento en altura mediante
cuerdas.
Equipos especificos para realizacion de actuaciones de emergencia, rescate y
evacuacion de accidentados en suspensién de cuerdas. 8
:
Coordinacion de equipos humanos en las actuaciones de emergencia, rescate y ~ %
evacuacion. 8%
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5. Formacion preventiva asociada al puesto de trabajador vertical en
construcciéon temporal en altura
Técnicas preventivas y de proteccién antes de inicio de trabajos en obras.
Aplicacién del plan de seguridad y salud en el uso los sistemas de acceso y
posicionamiento mediante cuerdas.
Control y vigilancia sobre le lugar de trabajo.
Normativa aplicable de seguridad en el desempefio en el puesto de trabajo.
Interferencias con otros trabajos. Sefalizacion.
Mantenimiento de las protecciones individuales y colectivas.
Normativa aplicable de seguridad en el mantenimiento y conservacién de equipos de
trabajo.
Equipo Vertical Personal (EPI, Dispositivos de progresion, entre otros) para trabajos
verticales. Caracteristicas, tipologia, compatibilidad, normativa técnica de aplicacion,
mantenimiento, revisién, conservacion y uso.
Seleccion, colocacion y uso de los componentes y elementos del Equipo Vertical
Personal.
Parametros de contexto de la formacion:
Espacios e instalaciones:
Los talleres e instalaciones daran respuesta a las necesidades formativas de acuerdo
con el contexto profesional establecido en la unidad de competencia asociada, teniendo en
cuenta la normativa aplicable del sector productivo, prevencién de riesgos laborales,
accesibilidad universal y proteccion medioambiental. Se considerara con caracter
orientativo como espacios de uso:
- Espacio singular no necesariamente ubicado en centro de formacion.
- Instalacion de 2 m? por alumno o alumna.
Perfil profesional del formador o formadora:
1. Dominio de los conocimientos y las técnicas relacionadas con la realizacién de
trabajos temporales de construccidn en altura con sistemas de posicionamiento mediante
cuerdas que se acreditara mediante una de las dos formas siguientes:
- Formacioén académica de nivel 2 (Marco Espariol de Cualificaciones para la Educacion
Superior) o de otras de superior nivel relacionadas con el campo profesional. 8
§
- Experiencia profesional de un minimo de 3 afios en el campo de las competencias ~ %
relacionadas con este médulo formativo. 8%
2. Competencia pedagogica acreditada de acuerdo con lo que establezcan las 35
Administraciones competentes. W
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MODULO FORMATIVO 3: PREVENCION A NIVEL BASICO DE LOS RIESGOS
LABORALES EN CONSTRUCCION

Nivel: 2
Codigo: MF2327_2

Asociado a la UC: Realizar las funciones de nivel basico para la prevencion de
riesgos en construccion

Duracion: 60 horas

Capacidades y criterios de evaluacion:

C1: Definir los riesgos laborales de caracter general en entornos de trabajo y segun las
condiciones de trabajo, asi como los sistemas de prevencion, especificando las funciones
que desempefia el control de riesgos laborales.

CE1.1 Diferenciar entre entorno de trabajo y condiciones de trabajo,
relacionandolos con los riesgos laborales que causan accidentes en el puesto de
trabajo.

CE1.2 Definir el concepto de medio ambiente del trabajo, enumerando sus
componentes (medio fisico, medio quimico y medio biolégico) y diferenciando los
tipos de variables (temperatura, humedad, ruido, contaminantes, organismos, entre
otros) que determinan cada medio.

CE1.3 Reconocer la importancia de las herramientas ergonémicas
relacionandolas con las posturas adecuadas en el entorno de trabajo.

CE1.4 Citar la normativa aplicable en obra en materia de proteccion
medioambiental relacionandola con la eliminacion de residuos peligrosos.

CE1.5 Expresar la importancia de la prevencién en la implantacién de obras
(vallados perimetrales, vias de circulacion de vehiculos, acopios de obra, sefializacion
u otros), indicando las posibles condiciones adversas que pueden darse y las
soluciones aplicables, en su caso.

CE1.6 En un supuesto practico de verificacién del entorno y condiciones de
trabajo aplicando la normativa de seguridad:

- Inspeccionar las zonas de transito y el entorno de trabajo, controlando las
condiciones de senalizacién, iluminacion y limpieza, entre otros.

- Senalizar, sobre un plano, las zonas de colocacién de sefiales o pictogramas de
peligro, identificandolas.

- Revisar la superficie sobre la que se trabaja, comprobando su resistencia y
estabilidad.

- Supervisar los acopios de materiales manteniéndolos dentro de los valores de
seguridad establecidos en cuanto a peso y volumen, y evitando dificultar el transito.

Verificable en https://www.boe.es
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- Depositar los residuos generados en los espacios destinados para ello,
siguiendo la normativa relativa a seguridad y proteccién medioambiental.

- Estabilizar los productos acopiados o sin fijacion bajo condiciones climatologicas
adversas.

C2: Relacionar acciones de evaluacion y control de riesgos generales y especificos en
las distintas instalaciones, maquinas y equipos de trabajo del sector de la construccién con
medidas preventivas establecidas en los planes de seguridad y normativa aplicable.

CEZ2.1 Identificar los apartados que componen un plan de prevencién de riesgos
laborales de acuerdo con la normativa.

CEZ2.2 Identificar los riesgos laborales asociados a las instalaciones de energia
eléctrica en la obra, relacionandolos con las medidas de prevencién establecidas.

CEZ2.3 Indicar los riesgos laborales asociados a las instalaciones de suministro
de agua en la obra, relacionandolos con las medidas de prevencion establecidas.

CEZ2.4 Citar las condiciones de instalacion y utilizacién de los medios auxiliares
aplicando las indicaciones del fabricante relativas a seguridad.

CEZ2.5 Justificar la utilizacion de los equipos de proteccion individual y colectiva,
describiendo las obligaciones del personal operario y del personal responsable sobre
los mismos.

CE2.6 Describir el uso, mantenimiento y conservaciéon de los equipos de
proteccion individual de acuerdo con los criterios establecidos.

CE2.7 Identificar los riesgos laborales caracteristicos de los vehiculos y
maquinaria utilizados, asociandolos con las indicaciones de seguridad del fabricante
en cada caso.

CE2.8 En un supuesto préctico de revision de las instalaciones y medios de
trabajo a partir del plan de seguridad y salud de la obra:

- Veerificar la idoneidad de los equipos de proteccion individual con los peligros de
los que protegen.

- Verificar las instalaciones de energia eléctrica y de suministro de agua,
comprobando sus componentes de manera periddica.

- Observar las conducciones eléctricas verificando su estado de conservacion y
aislamiento.

- Inspeccionar las conexiones eléctricas comprobando que se realizan mediante
clavijas reglamentarias.

- Revisar los medios auxiliares y de proteccion colectiva instalados por empresas
ajenas controlando su estado y que se adaptan a las necesidades de cada actividad.

cve: BOE-A-2022-1057
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- Revisar los vehiculos y maquinaria empleados en la obra siguiendo las
instrucciones del fabricante en cuanto a su uso y mantenimiento.

C3: Indicar las actuaciones preventivas basicas en los trabajos asignados de acuerdo
con la normativa aplicable en el sector de la construccion y el plan de seguridad y salud de
la obra.

CES3.1 Especificar las prescripciones del plan de seguridad y salud de una obra
en funcién del tipo de actividad a realizar en la misma.

CE3.2 Identificar los riesgos laborales en las distintas actividades llevadas a
cabo en obras de construccion, asociando los medios de prevencion y proteccion
relacionados con éstas.

CE3.3 Definir el concepto de gestion de la prevencion de riesgos, identificando a
los 6rganos de gestion internos y externos de la empresa.

CE3.4 Resumir las funciones del servicio de prevencidn, indicando los recursos
preventivos asociados a las obras de construccion.

CE3.5 Mencionar las funciones del personal responsable de seguridad y salud
en construccion diferenciando las obligaciones de promotores, coordinadores de
sequridad y salud, direccién facultativa, entre otros.

CE3.6 Describir las condiciones y practicas insequras a partir de informes
relativos al desarrollo de obras de construccion.

CE3.7 En un supuesto practico de una evaluacion elemental de riesgos en el
desarrollo de una actividad en el sector de la construccién, a partir del plan de
sequridad y salud de la obra:

- Identificar los factores de riesgo derivados de las condiciones de trabajo.
- Realizar la evaluacion elemental de riesgos mediante técnicas de observacion.
- Proponer medidas preventivas relacionandolas a los riesgos.

- Establecer un plan de control de los riesgos detectados aplicando medidas
oportunas.

C4: Aplicar técnicas de primeros auxilios teniendo en cuenta los principios y criterios
de actuacion en las primeras intervenciones a realizar ante situaciones de emergencia en
construccion y valorando sus consecuencias.

CEA4.1 Describir el objeto y contenido de los planes de emergencia, identificando
causas habituales de situaciones de emergencia, sefializaciéon y salidas de
emergencia, entre otros aspectos.
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CE4.2 Enumerar los diferentes dafios derivados del trabajo, diferenciando entre
accidente de trabajo y enfermedad profesional, entre otras patologias.

CE4.3 Especificar las pautas de actuacién ante situaciones de emergencia y
primeros auxilios, explicando las consecuencias derivadas de las mismas.

CE4.4 En un supuesto practico de asistencia en una situacion de emergencia
con personas heridas en el que se precisen técnicas de primeros auxilios:

- Atender a los heridos por orden de gravedad y proponiendo acciones para
minimizar los dafios.

- Mantener la calma en todo momento, transmitiendo serenidad al accidentado.

- Indicar las precauciones y medidas que hay que tomar en caso de hemorragias,
quemaduras, fracturas, luxaciones y lesiones musculares, posicionamiento de
enfermos e inmovilizacion.

CEA4.5 En un supuesto practico de evacuacion, en que se facilita el plano de un
edificio y el plan de evacuacion frente a emergencias:

- Localizar las instalaciones de deteccion, alarmas y alumbrados especiales,
aplicando las actuaciones a seguir.

- Senalizar las vias de evacuacion, aplicando los medios de proteccion.

- Proponer los procedimientos de actuacién con relacion a las diferentes zonas
de riesgo en una situacion de emergencia dada.

Capacidades cuya adquisicion debe ser completada en un entorno real de
trabajo:

C1 respecto a CE1.6; C2 respecto a CE2.8; C3 respecto a CE3.7; C4 respecto a
CE4.4y CE4.5.

Otras capacidades:
Actuar con rapidez en situaciones problematicas y no limitarse a esperar.

Comunicarse eficazmente con las personas adecuadas en cada momento, respetando
los canales establecidos en la organizacion.

Demostrar cierta autonomia en la resolucion de pequeinas contingencias relacionadas
con su actividad.

Emplear tiempo y esfuerzo en ampliar conocimientos e informacién complementaria.

Verificable en https://www.boe.es

cve: BOE-A-2022-1057



BOLETIN OFICIAL DEL ESTADO

Lunes 24 de enero de 2022 Sec. I.

Pag. 7802

Interpretar y ejecutar instrucciones de trabajo.
Responsabilizarse del trabajo que desarrolla.

Promover la igualdad de trato y oportunidades entre mujeres y hombres, evitando
discriminaciones, directas o indirectas, por razén de sexo.

Contenidos:

1. La prevencion en riesgos genéricos derivados del trabajo

El trabajo y la salud: definicion y componentes de la salud; factores de riesgo.

Los riesgos profesionales: riesgos ligados a las condiciones de seguridad; riesgos
ligados al medio ambiente de trabajo; la carga de trabajo y la fatiga; sistemas elementales
de control de riesgos; proteccion colectiva e individual.

Caracteristicas, siniestralidad y riesgos mas frecuentes: accidentes de trabajo y
enfermedades profesionales; otras patologias derivadas del trabajo. El control de la salud
de los trabajadores.

Planes de emergencia y evacuacion. Consulta y participacion de los trabajadores.
Fomento de la toma de conciencia sobre la importancia de involucrarse en la prevencion
de riesgos laborales.

Contenidos exigibles del plan de seguridad y salud.

Marco normativo basico en materia de prevencion de riesgos laborales, seguridad y
salud laboral. Derechos y obligaciones en el marco de la Ley de prevencién de riesgos
laborales.

Organizacion y gestion de la prevencion en la empresa.

Los delegados de prevencion. Responsabilidades y sanciones.

Instituciones y organismos en el campo de la seguridad y la salud laboral.

2. Prevencion de riesgos especificos en el sector de la construccion

Los riesgos laborales y medidas preventivas en las diferentes fases de la obra.
Evaluacion y tratamiento.

Analisis de las protecciones mas usuales en el sector de la construccion (redes,
barandillas, andamios, plataformas de trabajo, escaleras, otros).

Conocimientos basicos sobre los medios de proteccion colectiva y los equipos de
proteccion individual. Colocacion, usos y obligaciones y mantenimiento.

Conocimiento del entorno del lugar de trabajo, iluminacion, ambiente de trabajo, panel
informativo de obra. Simbologia y sefalizacion.
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Técnicas preventivas elementales sobre riesgos genéricos: caidas a distinto nivel,
manipulacion de cargas, riesgos posturales y ergondmicos, manipulacion de productos
quimicos, entre otros.

Prevencion de riesgos en construccion y obras publicas: albafiileria, encofrados,
ferrallado, revestimiento de yeso, electricidad, fontaneria, pintura, solados y alicatados,
aparatos elevadores, entre otros.

Prevencion de riesgos en la conservacion y mantenimiento de infraestructuras:
demolicion y rehabilitacion, otros.

Prevencion de riesgos en el uso de equipos de trabajo y maquinaria de obra: aparatos
elevadores, grua-torre, grua-movil autopropulsada, montacargas, maquinaria de
movimiento de tierras, entre otros.

Prevencion de riesgos en canteras, areneras, graveras y explotacion de tierras
industriales.

Prevencioén de riesgos en embarcaciones, artefactos flotantes y ferrocarriles auxiliares
de obras y puertos.

Primeros auxilios y medidas de emergencia. Procedimientos generales. Plan de
actuacion.

Parametros de contexto de la formacion:

Espacios e instalaciones:

Los talleres e instalaciones daran respuesta a las necesidades formativas de acuerdo
con el contexto profesional establecido en la unidad de competencia asociada, teniendo en
cuenta la normativa aplicable del sector productivo, prevencién de riesgos, salud laboral,
accesibilidad universal y proteccion medioambiental. Se considerara con caracter
orientativo como espacios de uso:

- Instalacion de 2 m? por alumno o alumna.

Perfil profesional del formador o formadora:

1. Dominio de los conocimientos y las técnicas relacionados con la realizacién de las
funciones de nivel basico para la prevencion de riesgos laborales en construccion, que se

acreditara mediante una de las dos formas siguientes:

- Formacién académica de nivel 2 (Marco Espariol de Cualificaciones para la Educacion
Superior) o de otras de superior nivel relacionadas con el campo profesional.

- Experiencia profesional de un minimo de 3 afios en el campo de las competencias
relacionadas con este modulo formativo.

2. Competencia pedagogica acreditada de acuerdo con lo que establezcan las
Administraciones competentes.
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ANEXO Il
Cualificacién profesional: Trabajos de poceria

Familia Profesional: Edificacion y Obra Civil

Nivel: 2

Codigo: EOC737_2

Competencia general

Realizar la construccion, reparacion y mantenimiento de redes de saneamiento
horizontal y acometidas de alcantarillado de aguas fecales y pluviales, desde el interior de
edificaciones hasta la red general de saneamiento municipal, cumpliendo la normativa
relativa a proteccion medioambiental y planificacién de la actividad preventiva, y a los
estandares de calidad.

Unidades de competencia

UC2464_2: Realizar trabajos de construccién y/o adecuacion funcional de acometidas
subterraneas y redes de saneamiento horizontal de edificios

UC2465_2: Mantener acometidas y redes de saneamiento horizontal en edificios

UC2327_2: Realizar las funciones de nivel basico para la prevencion de riesgos en
construccion

Entorno Profesional
Ambito Profesional

Desarrolla su actividad profesional en el area de produccion dedicada a la construccion,
reparacion o rehabilitacion y mantenimiento de acometidas y redes de saneamiento
horizontal de aguas en edificios o poceria en general del sector de la construccion desde
el interior de edificaciones hasta la red general de saneamiento municipal, en entidades de
naturaleza privada, empresas de tamafo pequefio, mediano o microempresas, tanto por
cuenta propia como ajena, con independencia de su forma juridica. Desarrolla su actividad
dependiendo, en su caso, funcional y/o jerarquicamente de un superior. Puede tener
personal a su cargo en ocasiones, por temporadas o de forma estable. En el desarrollo de
la actividad profesional se aplican los principios de accesibilidad universal y disefio
universal o disefio para todas las personas de acuerdo con la normativa aplicable.

Sectores Productivos
Se ubica en el sector productivo de la construccién en general.
Ocupaciones y puestos de trabajo relevantes

Los términos de la siguiente relacion de ocupaciones y puestos de trabajo se utilizan
con caracter genérico y omnicomprensivo de mujeres y hombres.

Poceros en redes de saneamiento

Poceros
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Formacion Asociada (450 horas)
Modulos Formativos

MF2464_2: Construccion y/o adecuacion funcional de acometidas subterraneas y
redes de saneamiento horizontal en edificios (270 horas)

MF2465_2: Mantenimiento de acometidas y redes de saneamiento horizontal en
edificios (120 horas)

MF2327_2: Prevencion a nivel basico de los riesgos laborales en construccion (60
horas)

UNIDAD DE COMPETENCIA 1: REALIZAR TRABAJOS DE CONSTRUCCION Y/O
ADECUACION FUNCIONAL DE ACOMETIDAS SUBTERRANEAS Y REDES DE
SANEAMIENTO HORIZONTAL DE EDIFICIOS

Nivel: 2
Cédigo: UC2464 2

Realizaciones profesionales y criterios de realizacion:

RP1: Determinar las caracteristicas de intervencién en la obra o proyecto para ejecutar
los trabajos de construccion y/o adecuacion funcional de acometidas subterraneas y redes
de saneamiento horizontal de edificios, tomando los datos que permitan la organizacion y
cuantificacién de las unidades constructivas y comprobando los procedimientos de
intervencion.

CR1.1 Las caracteristicas y estado actual de la unidad de obra se concretan
mediante un examen visual o con equipos de medicion «in situ» (cinta métrica, nivel
laser, flexédmetro), o contrastandolo con la obra, si procede, y en el caso de
adecuacion funcional, comprobando su estado de conservacion para su estudio
correctivo.

CR1.2 El tipo y calidad del material para ejecutar la unidad de obra (ladrillos,
hormigdn, canalizaciones, entre otros) se concretan en funcién de las exigencias
establecidas para la obra o proyecto de construccién o adecuacion funcional
(profundidades, niveles, pendientes, tipo de conducto, entre otras).

CR1.3 La preparacion de la unidad de obra se concretan visualmente o con
ayuda de documentacioén técnica (planos de detalles, esquemas de principio,
memorias, entre otros), identificando instalaciones y servicios afectados (redes
eléctricas, de gas, entre otras) que puedan interferir en la ejecucion de los trabajos
de construccidon o adecuacién funcional de acometidas subterraneas y redes de
saneamiento horizontal de edificios.

CR1.4 Las especificaciones de ejecucién se concretan, en su caso,
estableciéndolas en funcién de las actividades a realizar, de los procesos a aplicar,
considerando las exigencias establecidas para la obra o proyecto (lugar de trabajo,
ergonomia, actividad preventiva, entre otros).
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CR1.5 La organizacion de los acopios de materiales, escombros, equipos y
maquinaria necesarios para la ejecucion de la unidad de obra se planifican,
verificando que no producen afecciones personales y materiales, analizando las
zonas de paso de acarreo de materiales propios de la obra a través de otras zonas
de la finca ajenas a la obra y verificando la existencia de los suministros de
electricidad, agua y de combustion necesarios para los trabajos.

CR1.6 Las licencias y permisos necesarios para la ejecuciéon de los trabajos de
nueva construccion o adecuacioén funcional se notifican antes del inicio de las obras
a la propiedad, gestor de red y organismos de seguridad y salud laboral el dia de
inicio de los trabajos.

RP2: Adecuar los espacios de trabajo a los equipos, herramientas y medios auxiliares
especificos para realizar trabajos de construccién y/o adecuacion funcional de acometidas
subterraneas y redes de saneamiento horizontal en edificios, cumpliendo las exigencias
establecidas en el proyecto o documentacion de la obra (especialmente en el plan de
seguridad, evaluacion de riesgos y gestién de residuos).

CR2.1 Los medios auxiliares disponibles en la obra (escaleras, analizadores de
gases, equipos de iluminacién, equipos de ventilacién, entre otros) se comprueban
en el tajo, verificando su idoneidad, estabilidad y seguridad para los trabajos de
construccion o adecuacion de redes horizontales de saneamiento enterradas y
aéreas, como a las galerias visitables (de acometida, interiores o exteriores, entre
otros).

CR2.2 Los espacios de trabajo se acotan, utilizando equipos de proteccién
colectiva (barandillas, sefializacion, iluminacion entre otros), valorando su adecuacion
para evitar el riesgo de caida de objetos sobre terceros.

CR2.3 Los acopios de equipos y herramientas se localizan en el espacio de
trabajo, garantizando la puesta a disposicion de la actividad a realizar y
manteniéndolos en condiciones de uso.

CR2.4 Los contenedores y elementos para realizar la gestidon de residuos y
limpieza se localizan en el espacio de trabajo habilitado en el interior del solar o en
via publica, protegiéndose con lonas y garantizando la puesta a disposicion de la
actividad a realizar y manteniéndolos en condiciones de uso.

RP3: Replantear la obra a ejecutar con los equipos, herramientas y medios auxiliares
especificos en la construccidon subterranea de acometidas de saneamiento en edificios,
verificando que se cumplen las exigencias establecidas en el proyecto o documentacion
de la obra (especialmente las pendientes, niveles profundidades).

CR3.1 El punto de entronque a la red de saneamiento publica se localiza,
comprobando el resalto a dejar entre la rasante hidraulica de la red publica y la
acometida, o bien en el pozo de arranque si lo impidiesen las instalaciones generales
que discurren en via publica.

CR3.2 El pozo de arranque de la acometida se ubica en zonas o espacios
comunes del edificio (portal, pasillos de trasteros, entre otros), replanteando la
profundidad y dimensiones del mismo, segun las especificaciones del proyecto.
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CR3.3 Los acopios de equipos y herramientas se localizan en el espacio de
trabajo, garantizando la puesta a disposicion de la actividad a realizar y
manteniéndolos en condiciones de uso.

CR3.4 Los servicios existentes o elementos de la finca en la que se va a ejecutar
la construccion y/o adecuacion de la acometida subterranea se comprueban que
estén reflejados en el proyecto o documentacién de la obra, contactando con los
responsables de las compafias suministradoras afectadas por si existiera
interferencia, para que en el inicio de los trabajos estén presentes, para asesorar en
cuanto a la sefalizacion de las mismas antes de proceder al cierre de las zanjas.

CR3.5 EIl tramo de acometida o red de saneamiento que interfiere con otras
instalaciones (gas, agua, eléctrica, entre otras) se ejecuta, solicitando el desvié de
las mismas para cumplir las exigencias establecidas en el proyecto o documentacion
de la obra en cuanto a distancias y separaciones.

CR3.6 Los equipos y maquinaria para la ejecucion de la obra se ubican, teniendo
en cuenta los que sean eléctricos y prohibir los que sean de combustién en el interior
de los espacios confinados, manteniendo las exigencias de ventilacién para
seguridad de los trabajadores, y en el caso de utilizar equipos de combustién en el
exterior (compresores, entre otros), disponiendo la salida de humos lejos de la
admision de los extractores de ventilacion y del acceso al espacio confinado.

RP4: Realizar la construccion o adecuacion funcional de pozos de registro y galerias
visitables (interiores, de acometida y exteriores), comprobando que se cumplen las
exigencias establecidas para la obra o proyecto, de acuerdo con la normativa técnica
municipal.

CR4.1 Las licencias y permisos necesarios para la ejecucion de arquetas, pozos
y galerias visitables, tanto de la red interior como de acometidas o ampliaciones de
colectores subterraneos municipales se notifica antes del inicio de las obras a la
propiedad, servicios técnicos municipales, gestor de red y organismos de seguridad
y salud laboral, comprobando que se cumplen las exigencias municipales o de
compafias suministradoras encargadas de su gestion, y notificando al gestor de la
red a mitad de obra la comprobacion de pendientes, dimensiones, espesores de las
fabricas de ladrillo y resaltos necesarios.

CR4.2 El estudio geotécnico, que formara parte del proyecto, se realiza para
determinar las caracteristicas del terreno, aplicando las medidas preventivas en
funcion de la informacion obtenida en él, o en el caso de no ser necesario realizar el
estudio geotécnico (obras sin proyecto, entre otros), definiendo las medidas
preventivas para la situacion mas desfavorable del terreno.

CR4.3 El maquinillo de elevacion y descenso de cargas para la construccion de
pozos y galerias visitables se instala segun las instrucciones del fabricante, evitando
usar bidones de agua o sacos de arena como contrapeso, disponiendo de elementos
de sujecion anclados a un punto fijo homologado.

CR4.4 Los pates, o en su defecto, escalera fija para el ascenso o descenso al
pozo de registro se montan con las dimensiones y formas indicadas en el Plan de
Seguridad y Salud de la obra, estando provistos los operarios de arnés de seguridad
con anclaje a sistema anticaidas anclado a punto fijo homologado.
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CRA4.5 Las medidas preventivas del procedimiento de trabajo se comprueban in
situ, antes de descenso a un espacio confinado, por los responsables de seguridad,
realizando el correspondiente permiso de entrada en zanja o en espacio confinado,
abriendo las tapas de los pozos de registro con tiempo suficiente, midiendo el
ambiente interior a diferentes alturas del pozo y valorando la necesidad de renovacion
del aire interior y comprobando los equipos eléctricos portatiles para iluminacién
interior que estén protegidos o en su defecto, en caso necesario, para la iluminacion
artificial complementaria, utilizando linternas con proteccion antideflagrante.

CRA4.6 La construccion de pozo de registro interior, pozo de arranque o bien pozo
de registro sobre el colector municipal se ejecuta, realizando las excavaciones segun
el avance maximo permitido, disponiendo de una entibacién perimetral en funcién de
las caracteristicas del terreno o de las especificaciones del proyecto o responsable
de la obra, o en su defecto, sustituida por la construccién de un anillo de ladrillo
ceramico, con disposicion de pates metéalicos protegidos, construyendo
posteriormente en su interior el correspondiente pozo de registro con las dimensiones
establecidas en proyecto o documentacion de obra.

CRA4.7 Los pozos de registro por hundimiento o mal estado conservacion para la
reconstruccion o adecuaciéon funcional, se demuelen en tramos maximos de un
metro, utilizando el arnés de seguridad anclado a un sistema anticaidas que a su vez
esta anclado a un punto fijo homologado, y en el caso de que no esté hundido, para
facilitar los trabajos de demolicion, disponiendo de plataforma de trabajo con apoyo
en puentes metalicos, entibando perimetralmente especialmente de forma cuajada,
los primeros metros, al ser terrenos de relleno, hasta llegar al fondo, procediendo a
la construccion del mismo, colocando una solera de hormigdn para apoyar la nueva
fabrica de ladrillo, con las dimensiones y caracteristicas establecidas en proyecto o
documentacion de obra, retirando a su vez la entibaciéon y en caso necesario,
rellenado perimetralmente con hormigdn en masa y refuerzo con varilla, los bordes
que quedan huecos, y teniendo en cuanta que al encontrarse la red de saneamiento
en servicio las canalizaciones que acometen a él se canalizaran mediante tuberias
flexibles hasta el fondo del pozo.

CR4.8 Las nuevas galerias visitables se realizan, ejecutando la excavacion en
mina con avances maximos permitidos en funcién de las condiciones del terreno,
utilizando distintos tipos de entibacion dependiendo de las dimensiones de la galeria,
construyendo a su vez la solera de hormigén donde apoyaran los paramentos
laterales o hastiales, boveda de cierre, canalizacion de fondo y acabado de
paramentos mediante enfoscado y brufiido, comprobando al finalizar la jornada, que
no queden quedaran zonas excavadas sin sostenimiento o proteccion.

CR4.9 Las galerias visitables, en el caso de reconstruccion o adecuacion
funcional se ejecutan, demoliendo los paramentos en mina con avances maximos
permitidos, procediéndose al ensanche de la excavacion si fuese necesario para su
adecuacion a la normativa municipal o compafiias gestoras de red, procediendo a la
construccién a la vez que se hace la demolicion, utilizando distintos tipos de
entibacion dependiendo de las dimensiones de la galeria y el terreno, construyendo
la solera de hormigén donde apoyaran los paramentos laterales o hastiales, béveda
de cierre, canalizacion de fondo y acabado de paramentos mediante enfoscado y
brufido, y comprobando al finalizar la jornada, que no queden zonas excavadas sin
sostenimiento o proteccion.

RP5: Realizar la adecuacién funcional o rehabilitacion de la red de saneamiento
horizontal formada por arquetas, tuberias enterradas o aéreas, por distintos sistemas
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(manga continua, sistema packer, entre otros) o a cielo abierto, segun medidas, estado y
profundidades, cumpliendo con las exigencias establecidas para la obra o proyecto de
acuerdo con la normativa técnica de salubridad.

CR5.1 La zona de obra se organiza, limitando zonas de acopio de materiales
segun un orden establecido, frecuencia de uso y dimensiones de esta, replanteando
la posicién de los medios auxiliares.

CR5.2 Los pozos de la red se acondicionan, asegurando el orden y organizacion
en la rehabilitacién del conjunto, segun especificaciones técnicas del estudio,
teniendo en cuenta la normativa constructiva en vigor y las condiciones de calidad y
seguridad establecidas para la obra o proyecto.

CR5.3 La red de saneamiento a rehabilitar se limpia para que se ajuste a una
calidad necesaria establecida en proyecto, obturando conexiones existentes segun
diametros, y en el caso de adecuacién de la red con sistema por manga continua o
sistemas tipo packer, para realizarlo segun especificaciones del proyecto o
documentaciéon de obra, respetando los tiempos de instalacion para asegurar su
calidad.

CR5.4 La excavacion a cielo abierto de la red con maquina o a mano, en el caso
de ser necesario para adecuar tramos de red de saneamiento horizontal se realiza,
teniendo en cuanta las dimensiones, profundidades y longitudes, comprobando que
el terreno existente es acorde al estudio, manteniendo las condiciones de calidad y
seguridad establecidas para la obra o proyecto.

CR5.5 Las canalizaciones de tramos de red de saneamiento horizontal se
sustituyen con los materiales (tubos de hormigon, tuberias plasticas, entre otros),
diametros y refuerzos, utilizando los medios auxiliares necesarios para garantizar las
condiciones de seguridad y la calidad, segun los procedimientos de montaje
establecidos para la obra o proyecto.

CR5.6 Las arquetas de registro, de bombeo, separadores de grasas e
hidrocarburos y canalizaciones enterradas se ejecutan, comprobando que, segun los
materiales, dimensiones y pendientes conforme a lo establecido para la obra o
proyecto, y en el caso de acometidas, en su union con el colector municipal,
colocando una valvula antirretorno cuando no se pueda conseguir el correspondiente
resalto para evitar la entrada de aguas residuales al interior de la finca.

CRS5.7 El relleno posterior de las tierras en el caso de rehabilitacion de red por
excavacion a cielo abierto se ejecuta con los materiales, garantizando la
compactacion de las mismas, segun especificaciones de la obra o proyecto y
respetando las vias de circulacion en el acarreo de materiales y tierras entre el
interior y el exterior de la finca.

CR5.8 Los elementos de cierre de pozos, arquetas y reposicion de pavimentos y
acerados exteriores se coloca, respetando la tipologia de materiales utilizados segun
normativa municipal o gestora encargada de la red municipal de saneamiento,
garantizando las condiciones de calidad.

RP6: Realizar las pruebas de funcionamiento y/o estanqueidad en arquetas,
canalizaciones, pozos y galerias visitables (interiores, de acometida o exteriores),
utilizando los equipos indicados en el plan de control de calidad (equipos de estanquidad,
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humo, agua, entre otros), para verificar que cumplen las exigencias establecidas en el
proyecto o documentacion de la obra, aportando el resultado de las pruebas realizadas.

CR6.1 El acabado de los elementos de la acometida de saneamiento se verifica,
comprobando de forma visual que no posee desperfectos, irregularidades o defectos
en las uniones, y en su caso, corrigiéndolos hasta alcanzar el nivel especificado,
antes de su recibido.

CR6.2 El funcionamiento de las canalizaciones, arquetas, pozos y galerias
interiores, se comprueban con equipos de prueba parcial o total la estanqueidad del
conjunto, y en su caso, corrigiéndolos hasta alcanzar el nivel especificado en
proyecto o documentacion para la obra.

CR6.3 Las pruebas finales de compatibilidad entre materiales, de sujecion,
controles de calidad y fichas de productos de equipos y sistemas, y resultados de las
pruebas de estanquidad se elaboran documentalmente, aportandolos al constructor
o propietario para proceder a la recepcion de los trabajos ejecutados.

CR6.4 Los croquis y detalles de la acometida realizada se elaboran, siguiendo la
simbologia establecida en los reglamentos y normas técnicas para su interpretacion,
indicando los materiales utilizados y diametros instalados.

CRG6.5 Las solicitudes para el alta de la acometida se rellenan, indicando los
datos del tipo de red realizada, diametros instalados, pendientes y aportando los
resultados de las pruebas realizadas.

CR6.6 EIl funcionamiento de las tuberias, pozos y galerias de acometidas se
verifica por la entidad gestora de la red, comprobando que coincide en proyecto de
reparacion, de nueva acometida o de legalizacion por trémite de urgencia, remitiendo
el correspondiente certificado de idoneidad de las obras realizadas.

CR6.7 El resultado de las pruebas finales y modelos elaborados en relacion a las
instalaciones se aportan al constructor o propietario, para su incorporacion al libro
del edificio.

RP7: Realizar el rescate urgente de un trabajador accidentado en el espacio confinado
(pozo, galeria de entronque), interactuando con los agentes que intervienen en el proceso
constructivo y con los servicios de emergencias, en caso necesario, para realizar la
evacuacion.

CR7.1 Los agentes del proceso constructivo y los trabajadores de la empresa
que realizan los trabajos se comunican de forma clara y eficaz, verificando que estan
claramente definidas y repartidas, especialmente en la actuacion a realizar o seguir
en situaciones urgentes de rescate en el espacio confinado.

CR7.2 Las acciones para llevar a cabo el rescate urgente de un trabajador
accidentado que se encuentre en un espacio confinado se seleccionan de acuerdo
al plan o procedimiento de emergencia establecido para las situaciones de riesgo,
comprobando que se cumplen las condiciones de acceso (ventilacion,
intercomunicacion, presencia de gases, entre otros) y durante la intervencion.
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CRY7.3 Los dispositivos, componentes, equipos necesarios (arnés de seguridad,
tripode de descenso, analizadores de gases, dispositivos auxiliares, entre otros) para
la realizacion del rescate urgente en lugar de trabajo de un accidentado que se
encuentre en un espacio confinado (pozo, galeria, entre otros) se verifican,
comprobando que estan disponibles en el lugar de trabajo, ademas de identificados
y en estado de funcionamiento de acuerdo con el plan o procedimiento de
emergencias establecido.

CR7.4 La evacuacion de un trabajador accidentado se realiza, coordinandolo con
el recurso preventivo durante que permanece, durante la intervencion fuera del
espacio confinado, evacuando al accidentado con calma, y en caso necesario,
utilizando la mascara de rescate.

Contexto profesional:
Medios de produccion:

Sistemas de entibacion, sistemas de encofrado, sistemas de iluminacion, equipos para
movimiento de materiales y acarreo de tierras y escombro, polipasto o maquinillo, martillo
picador eléctrico y neumatico, hormigonera, bombas de achique, balones de obturacién.
Utiles y herramientas de medida: Nivel éptico, nivel de burbuja, flexdmetro, cinta métrica.
Herramientas de mano: paleta, llana, cubo, espuertas, pala, pico, piqueta, rastrillo,
batidera. Equipos de seguridad: equipos anticaidas, equipos de deteccion de gases.
Extraccién e impulsion de aire mediante ventiladores. Material de sefializacion. Equipos de
proteccién individual y colectiva.

Productos y resultados:

Determinacion de las caracteristicas de intervencion en la obra o proyecto. Adecuacion
de los espacios de trabajo. Replanteo de la obra a ejecutar. Realizacion de la construccién
y adecuacion funcional de pozos y galerias que conforman la acometida de saneamiento.
Realizaciéon de la adecuacién funcional o rehabilitacion de la red de saneamiento
horizontal. Realizacion de las pruebas de funcionamiento y/o estanqueidad. Realizacion
del rescate urgente de un trabajador accidentado.

Informacion utilizada o generada:

Proyectos, planos de la red de saneamiento publica, plano de planta de la acometida
a ejecutar, perfil longitudinal de la acometida a ejecutar, ampliacion de colectores
municipales, planos de definicion de los elementos de ejecutar (colectores y pozos)
detallando sus materiales; planos de los servicios afectados y existentes, estudio
geotécnico. Licencia para la ejecucion de la acometida y para entroncar a la red de
saneamiento publica, licencia municipal de obra interior, licencia de cala en via publica,
licencia de contenedores, licencia de ocupacion de via publica acopio materiales, reportaje
fotografico de la ejecucion de la obra, certificados de calidad y especificaciones técnicas
de los materiales empleados, ensayos de calidad realizados en los hormigones empleados
en la ejecucion de los trabajos, protocolo de ejecucion de los trabajos, estudio de seguridad
y salud, plan de seguridad o evaluacion especifica de riesgos. Planos finales de obra,
procedimientos de trabajo y permiso de acceso a espacios confinados, normativa aplicable
a este tipo de instalaciones. Normas UNE.
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UNIDAD DE COMPETENCIA 2: MANTENER ACOMETIDAS Y REDES DE
SANEAMIENTO HORIZONTAL EN EDIFICIOS

Nivel: 2
Codigo: UC2465_2

Realizaciones profesionales y criterios de realizacion:

RP1: Determinar las caracteristicas de intervencion en base a una evaluacion de
riesgos laborales o documento de gestion preventiva para poder mantener redes de
saneamiento horizontal y acometidas en edificios, pozos de registro y galeria visitable
municipal o particular, tomando los datos que permitan la organizacion y cuantificacion de
las unidades constructivas y comprobando los procedimientos de intervencion.

CR1.1 La actuacién de mantenimiento a realizar y la secuencia de intervencion
se establecen a partir de la interpretacion de los planos y especificaciones técnicas
de los equipos e instalaciones, optimizando el proceso en cuanto a seguridad,
método y tiempo, en funcién de las caracteristicas de ordenamiento de la red a
mantener, especialmente en caso de inspeccion, comprobando las posibilidades de
entrada y salida de emergencia.

CR1.2 El tipo y calidad de canalizaciones o unidades de obra a mantener en la
edificaciéon o en la acometida se concretan en funcion de las exigencias establecidas
para la obra o trabajo (diametros, soportes, elementos de control, entre otras).

CR1.3 La coordinacion con las diferentes personas involucradas en la obra se
realiza, atendiendo a criterios de eficacia y seguridad, asegurando las ejecuciones
necesarias auxiliares para una afeccién minima como consecuencia de la operacién
de mantenimiento, comprobando que se cumplen los requerimientos exigibles para
el acceso al interior de espacios confinados.

CR1.4 Las especificaciones de ejecucion se concretan, en su caso,
estableciéndolas en funcién de las actividades a realizar, de los procesos a aplicar,
considerando las exigencias establecidas para la obra o proyecto (lugar de trabajo,
ergonomia, actividad preventiva, entre otros), asegurandose que cada operario esta
entrenado en los aspectos de inspeccion de alcantarillado, con el fin de que éste
pueda emitir adecuadas observaciones sobre la inspeccion.

RP2: Adecuar los espacios de trabajo a los equipos, herramientas y medios auxiliares
especificos para realizar el proceso de acceso de trabajadores para mantenimiento de
redes de saneamiento horizontal y acometidas en edificios, pozos de registro y galeria
visitable municipal o particular, cumpliendo las exigencias establecidas en la evaluacion
especifica de riesgos.

CR2.1 Los medios auxiliares desplazados a la obra (escaleras, analizadores de
gases, equipos de iluminacion, equipos de ventilacion, tripode, sistemas anticaidas,
mascara de fugas, entre otros) se comprueban en el tajo, verificando su idoneidad,
estabilidad y seguridad.

CR2.2 Los espacios de trabajo alrededor del pozo de registro en calzada o acera
se baliza, utilizando equipos de proteccion colectiva (barandillas, sefalizacién,
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iluminacioén entre otros), valorando su adecuacion para evitar el riesgo de caida de
terceros al interior del pozo o de cualquier objeto, despejando especialmente los
accesos de entrada y salida al espacio confinado.

CR2.3 Los equipos y herramientas se localizan en el espacio de trabajo,
garantizando la puesta a disposicion de la actividad a realizar y manteniéndolos en
condiciones de uso, y en el caso de usar furgoneta con camaras de inspeccion
sefializando con los equipos de proteccion colectiva, formando un espacio de trabajo
seguro, encendiendo las luces rotatorias del vehiculo y de seguridad, cuando los
trabajadores accedan al espacio a inspeccionar.

CR2.4 Las labores de mantenimiento, antes de la entrada al espacio confinado
se comprueban a distintas alturas la concentracion de gases, verificando la necesidad
de utilizar ventilacion forzada en funcién de los niveles o sistemas de equipo de
respiracion (autbnomo, semiauténomo, mascarilla de fugas, entre otros), y que
disponen de los medios de iluminacién y comunicacion protegidos y preparados para
el tiempo establecido en su interior.

RP3: Realizar las operaciones de mantenimiento preventivo de las redes de tuberias
e instalaciones de saneamiento horizontal y acometidas de edificios a partir de planos,
protocolos de control y gestidon, normas y especificaciones técnicas, para garantizar el
funcionamiento, cumpliendo con los requisitos reglamentados, en las condiciones de
calidad y de seguridad establecidas.

CR3.1 El estado de limpieza, acabado superficial y estanqueidad de las redes de
saneamiento y acometidas en edificios se comprueban con la periodicidad
reglamentaria, ejecutando las correspondientes actuaciones establecidas en el
manual de uso y mantenimiento del libro del edificio y normativa técnica de
edificacion.

CR3.2 Las canalizaciones, arquetas, pozos y registros de la red de saneamiento
y acometidas de edificios se revisan, comprobando su estado y, en su caso, se
adecuan, limpiando y/o desinfectando segun los procedimientos establecidos en el
manual de uso y mantenimiento del libro del edificio y normativa técnica de
edificacion.

CR3.3 Los caudales, naturaleza de los vertidos, presencia de gases y estado
general de la ventilacién de la red de saneamiento horizontal y acometida se
controlan periédicamente, asegurando su adecuacién al manual de uso y
mantenimiento del libro del edificio.

CR3.4 Los equipos de bombeo, valvulas antirretorno, pozos de registro y demas
componentes de la red de saneamiento horizontal y acometidas se revisan,
efectuando los ajustes necesarios y la limpieza fisica y quimica de los que lo
necesiten y en condiciones de seguridad.

CR3.5 Los elementos de acceso a las alcantarillas (tapas, pates, registros, entre
otros) se mantienen en condiciones de seguridad, asegurando su adecuacion a la
reglamentacion correspondiente o especificaciones del libro del edificio.

CR3.6 Los resultados de las inspecciones y operaciones realizadas se recogen
en el informe correspondiente, agregandose al plan de mantenimiento especificado
en el libro del edificio.
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CR3.7 Los residuos obtenidos en el mantenimiento preventivo de la red de
saneamiento horizontal y acometida se evacuan, depositando los desechos en los
contenedores indicados segun tipologia, de acuerdo a las fichas de seguridad de los
productos o plan de gestion.

CR3.8 Los equipos se conservan, al finalizar el trabajo de mantenimiento
preventivo para redes de saneamiento horizontal y acometida, limpiandolos con
ayuda de disolventes o productos indicados en las fichas de uso y mantenimiento.

RP4: Realizar las operaciones de mantenimiento correctivo y reparaciones en las
redes de saneamiento horizontal y acometidas de edificios, estableciendo el proceso de
actuacion, utilizando guias técnicas, planos y restableciendo las condiciones funcionales
con la calidad y seguridad requeridas.

CR4.1 Las averias se detectan, analizando y valorando sus causas, eligiendo el
sistema de actuacion que garantice la menor afeccién a la red general de
saneamiento del edifico.

CR4.2 La secuencia de actuacion ante la averia o reparacion se establece,
optimizando el proceso en cuanto a método y tiempo, seleccionando los equipos,
herramientas, materiales, utiles y medios auxiliares necesarios, asi como las pautas
establecidas en la realizacién de las maniobras de operacion derivadas, actuando en
consonancia con otros servicios, si se vieran afectados.

CR4.3 Las fugas en canalizaciones de la red horizontal de saneamiento, en la
acometida y en sus uniones y accesorios se reparan mediante las técnicas y
elementos adecuados al material y tipo de reparacion, verificando su posterior
funcionamiento.

CR4.4 La sustitucion del elemento deteriorado se efectua, siguiendo la secuencia
del proceso de desmontaje y montaje establecido, dentro del tiempo previsto y con
la calidad y seguridad exigida, comprobando su funcionamiento, y recogiendo los
resultados de las sustituciones y operaciones realizadas en el informe
correspondiente, agregandose al plan de mantenimiento especificado en el libro del
edificio.

CR4.5 La limpieza manual de redes de saneamiento horizontal se realiza desde
inicio de instalacion en direccién a la acometida de la finca a favor de pendiente del
tubo, verificando su estado por extraccion de restos de lechada, cascotes, entre
otros.

CR4.6 Los residuos del interior de pozos se succionan, en caso de ser necesario,
comprobando que los cierres de las abrazaderas de los mangotes estén asegurados
y verificando las conexiones entre tramos de manguera y posibles roturas por roce
con paramentos.

CR4.7 La limpieza a presion del interior de canalizaciones, en el caso de usar
este sistema, se realiza, evitando no dejar libre la manguera sin control del trabajador
y verificando que no esté conectada a las bombas del camién fuera de la canalizacion,
activando, en caso de emergencia, la roseta de desconexién, comprobando que
ningun trabajador o personal debera estar bajo el vehiculo mientras éste se encuentre
en funcionamiento o cerca del eje de transmision y sefalizando la manguera con
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conos y elementos auxiliares, cuando ésta atraviese el acerado y calzada de la
edificacion.

CRA4.8 Los residuos obtenidos en el mantenimiento correctivo o reparacion de la
red de saneamiento horizontal o0 acometida se evacuan, depositando los desechos
en los contenedores indicados segun tipologia, de acuerdo a las fichas de seguridad
de los productos o plan de gestion.

CR4.9 Los equipos se mantienen al finalizar el trabajo, realizando el
mantenimiento correctivo o reparacion para redes de saneamiento horizontal y
acometida, limpiandolos con ayuda de disolventes o productos indicados en las
fichas de uso y mantenimiento.

RP5: Realizar el rescate urgente de un trabajador accidentado en el espacio confinado
(pozo, galeria de entronque) en operaciones de mantenimiento, interactuando con los
agentes que intervienen en el proceso constructivo y con los servicios de emergencias, en
caso necesario, para realizar la evacuacion.

CR5.1 Los agentes del proceso constructivo y los trabajadores de la empresa
que realizan los trabajos de mantenimiento se comunican de forma clara y eficaz,
verificando que estan claramente definidas y repartidas, especialmente en la
actuacion a realizar o seguir en situaciones urgentes de rescate en el espacio
confinado.

CRb5.2 Las acciones para llevar a cabo el rescate urgente de un trabajador
accidentado que se encuentre en un espacio confinado, realizando labores de
mantenimiento se seleccionan de acuerdo al plan o procedimiento de emergencia
establecido para las situaciones de riesgo, comprobando que se cumplen las
condiciones de acceso (ventilacion, intercomunicacién, presencia de gases, entre
otros) y durante la intervencion.

CR5.3 Los dispositivos, componentes, equipos necesarios (arnés de seguridad,
tripode de descenso, analizadores de gases, dispositivos auxiliares, entre otros) para
la realizacion del rescate urgente en lugar de trabajo de un accidentado que se
encuentre en un espacio confinado (pozo, galeria, entre otros), realizando labores de
mantenimiento, se verifican, comprobando que estan disponibles en el lugar de
trabajo, ademas de identificados y en estado de funcionamiento de acuerdo con el
plan o procedimiento de emergencias establecido.

CR5.4 La evacuacion de un trabajador accidentado en labores de mantenimiento
se realiza coordinandolo con el recurso preventivo durante que permanece, durante
la intervencion fuera del espacio confinado, evacuando al accidentado con calma, y
en caso necesario, utilizando la mascara de rescate.

Contexto profesional:
Medios de produccion:

Sistemas de entibacién, equipos para movimiento de materiales, andamios; tractel.
Utiles y herramientas de medida: termémetros, manémetros, flexémetro, cinta métrica,
nivel, equipos de medida eléctrica. Herramientas de mano: sierra de arco, destornilladores,
llaves fijas, alicates, cortatubos, limas, taladradora, remachadora, atornillador eléctrico,
maquinas para el mecanizado de los materiales, equipos para deteccion de fugas, equipos
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y herramientas de corte, obturacion y precinto. Bombas de achique, cubas de agua,
balones de obturacion. Equipos de seguridad. Material de sefializacion. Componentes de
las instalaciones: canalizaciones, bombas, valvulas antirretornos, sifones, arquetas, pozos
de registro. Vehiculo industrial de impulsién de agua.

Productos y resultados:

Preparacion del trabajo de mantenimiento. Adecuacién de los espacios de trabajo.
Realizacion de las operaciones de mantenimiento preventivo. Realizacién de las
operaciones de mantenimiento correctivo y reparaciones.

Informacion utilizada o generada:

Proyectos, planos de conjunto y despiece; planos isométricos; esquemas y diagramas
de principio; manual de uso y mantenimiento del edificio, partes de trabajo; especificaciones
técnicas; catalogos; normas UNE, reglamentacion de seguridad, normativa sobre redes de
saneamiento y acometidas domiciliarias.

UNIDAD DE COMPETENCIA 3: REALIZAR LAS FUNCIONES DE NIVEL BASICO
PARA LA PREVENCION DE RIESGOS EN CONSTRUCCION

Nivel: 2
Cdédigo: UC2327_2

Realizaciones profesionales y criterios de realizacion:

RP1: Verificar la efectividad de las acciones de informacion y formacion relativa a
riesgos laborales, asi como las medidas preventivas en obras de construccién, siguiendo
el plan de seguridad y salud o la evaluacion de riesgos y la normativa aplicable para
promover la accién preventiva integrada y los comportamientos seguros en el personal
operario a fin de eliminar o minimizar dichos riesgos.

CR1.1 La planificacion de la actividad preventiva en las diferentes fases de
ejecucion de la obra se consulta comprobando la informacién aportada por el servicio
de prevencion sobre riesgos -generales y especificos- en el plan de seguridad y
salud.

CR1.2 La informacién al personal operario especialmente sensible a
determinados riesgos inherentes al puesto de trabajo se transmite de forma
presencial o a distancia por medio de entrevistas personales o cuestionarios
preestablecidos para asegurar la comprension del mensaje.

CR1.3 La deteccién de riesgos y propuestas preventivas aportadas por los
trabajadores se recopila mediante la participaciéon en reuniones, charlas, encuestas
y otros, transmitiéndoselas, mediante las vias establecidas, al personal responsable
superior.

CR1.4 Las actuaciones divulgativas sobre los riesgos inherentes en el puesto de
trabajo se valoran en colaboracion con los responsables de acuerdo con criterios de
efectividad.
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CR1.5 Los equipos de proteccion individual y colectiva se controla que estan a
disposicién del personal operario, comprobando sus condiciones de uso y utilizacion,
que son los adecuados a la actividad desarrollada, segun las instrucciones
especificas del fabricante.

CR1.6 Los comportamientos seguros en actividades de mayor riesgo se
fomentan integrando medidas preventivas en los procedimientos de trabajo de la
empresa.

CR1.7 Las situaciones de aumento de riesgos por interferencia de trabajos con
los de otras actividades se informan colaborando con el personal responsable y los
servicios de prevencién de riesgos, comprobando la proteccién a terceros tanto
dentro de la propia obra como en medianerias o a la via publica.

RP2: Realizar el seguimiento y control de actuaciones preventivas basicas, tales como
el orden, la limpieza, la sefalizacion y mantenimiento general en el puesto de trabajo,
conforme al plan de seguridad y salud en el trabajo para prevenir situaciones de riesgo.

CR2.1 Los lugares de trabajo y sus respectivos equipos e instalaciones, se
comprueban visualmente que estan limpios, manteniéndose ventilados y en
condiciones higiénicas para prevenir riesgos laborales o contaminar el ambiente de
trabajo.

CR2.2 Las instalaciones de los lugares de trabajo (eléctricas, iluminacién
artificial, suministro de agua, entre otras) asi como su mantenimiento periédico, se
inspeccionan periédicamente comprobando su funcionamiento y estado de
conservacioén, comunicando al personal responsable encargado las anomalias
detectadas para, en su caso, subsanarlas.

CR2.3 Los equipos de trabajo, herramientas y maquinaria se supervisan
comprobando su funcionamiento y que cumplen las medidas de seguridad al inicio
de su puesta en marcha y después de cada montaje en un nuevo lugar o
emplazamiento.

CR2.4 Los vehiculos y maquinaria de movimiento de tierras y manipulacién de
materiales se revisan comprobando que cumplen los principios de ergonomia, que
estan equipados con estructuras protectoras contra el aplastamiento, y que son
conducidos por personal operario autorizado.

CR2.5 La sefalizacion de seguridad y salud en el trabajo se comprueba que esta
debidamente ubicada conforme a la evaluacién de riesgos realizada y a la normativa,
para informar, alertar y orientar a los trabajadores.

CR2.6 Las campafias de promocion, en el ambito del orden, la limpieza, la
sefalizacion y el mantenimiento en general, se realizan, utilizando diferentes medios
(audiovisuales, tablones de anuncios, carteles y demostraciones practicas, entre
otros).

CR2.7 Las propuestas preventivas relativas al orden, limpieza, sefalizacion vy el
mantenimiento general aportadas por los trabajadores se recopila mediante la
participacion en reuniones, charlas, encuestas y otros, transmitiendo al personal
encargado.
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CR2.8 Los residuos generados en los puestos de trabajo se comprueban que
son depositados en los espacios destinados para este fin, cumpliendo la normativa
aplicable de seguridad y proteccién medioambiental.

RP3: Realizar evaluaciones elementales de riesgos generales y especificos de los
puestos de trabajo, mediante criterios objetivos simples cuya comprobacion no requiera
procedimientos de medida o verificacidon complejos, para proponer medidas preventivas
que eliminen o disminuyan los mismos.

CR3.1 La informacion relativa a las caracteristicas de la empresa, de la plantilla,
de la jornada y puestos de trabajo, absentismo, siniestralidad, quejas u otros, se
valora, en el ambito de su competencia, consultando al personal responsable, o
servicios de prevencién, y en caso necesario al Plan de seguridad y salud en el
trabajo.

CR3.2 Los riesgos ligados a las condiciones de seguridad, al medio ambiente de
trabajo y a la organizacion del trabajo se evaluan dentro del ambito de su competencia
para adoptar las medidas preventivas oportunas.

CR3.3 Los riesgos graves e inminentes detectados en el desarrollo de la
evaluacion elemental se comunican por escrito al personal responsable superior para
la adopcién de medidas conforme a normativa.

CR3.4 Las posturas forzadas o sobreesfuerzos del personal operario se vigilan
dotandoles, en su caso, de herramientas ergondmicas o formacion sobre
manipulacion de cargas.

CR3.5 Las medidas preventivas se proponen de acuerdo a su ambito de
competencia y a los riesgos evaluados para mejorar las condiciones de trabajo y
reducir riesgos.

RP4: Colaborar en la evaluacién y control de los riesgos generales y especificos de los
trabajos a realizar, efectuando visitas al efecto, recabando opiniones, quejas y sugerencias,
registrando datos, actuando como recurso preventivo y cuantas funciones analogas sean
necesarias para prevenir la ocurrencia de accidentes y/o enfermedades profesionales.

CR4.1 La colaboraciéon con el servicio de prevenciéon en el desarrollo de la
evaluacion de riesgos se realiza aportando al personal encargado las apreciaciones
y sugerencias del personal trabajador para resolver los aspectos problematicos
relacionados con la seguridad y salud de los trabajadores.

CR4.2 Los riesgos detectados en la evaluacion de riesgos, se comprueban de
manera periddica, mediante la visita de los puestos de trabajo, confirmando que
estan controlados, y que se aplican las medidas preventivas propuestas en la
planificacion preventiva, para evitar riesgos de accidente y/o de enfermedad
profesional.

CRA4.3 La informacién aportada por los trabajadores, sobre problemas detectados
o incidentes ocurridos en la realizacién de actividades potencialmente peligrosas, se
recopila para poner de manifiesto la necesidad de adoptar medidas preventivas
complementarias.
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CR4.4 El cumplimiento de las actividades preventivas, en el caso de la realizacion
de actividades y procesos peligrosos, se controla presencialmente, cuando ha sido
asignado por el personal responsable para tal fin.

CR4.5 La informacion relativa a accidentes y/o incidentes -hechos ocurridos,
equipos y su estado, personas involucradas, posibles causas, entre otros- se recopila
para la cumplimentacién del parte de accidentes por el personal responsable.

RP5: Colaborar en el desarrollo de las medidas y protocolos de emergencia y
evacuacion, asi como en el control y mantenimiento de los equipos, instalaciones y
sefalizacion vinculados, para actuar en caso de emergencia y primeros auxilios.

CR5.1 Las zonas de paso, salidas y vias de evacuacion previstas en casos de
emergencia se revisan comprobando que estan libres de obstaculos e iluminadas,
que estan sefalizadas, visibles y accesibles para que puedan ser utilizadas sin
dificultades en todo momento.

CR5.2 Los protocolos de actuacion ante diferentes situaciones de emergencia se
transmiten al personal operario comprobando la comprensién de los mismos con el
fin de evitar situaciones de peligro.

CR5.3 Las primeras intervenciones en situacion de emergencia y las actuaciones
dirigidas a los primeros auxilios se realizan, en su caso, coordinandose con las
ordenes del personal responsable de la obra, y, en su caso, personal sanitario o
proteccion civil, siguiendo los protocolos en funcién de lo establecido en el plan de
emergencias o de evacuacion.

CR5.4 El agente causante de riesgo en situaciones de emergencia se senaliza
segun las indicaciones establecidas, interviniendo para evitar males mayores, en su
caso.

CR5.5 La voz de alarma en caso de emergencia o incidencia se da avisando a
las personas en riesgo.

CR5.6 Las instalaciones fijas y equipos portatiles de extincién de incendios se
revisan de forma periédica en cumplimento de la normativa, asegurando la
disposicion para su uso inmediato en caso de incendio.

CR5.7 El botiquin de primeros auxilios se revisa y repone peridédicamente, con el
fin de mantenerlo debidamente surtido, de acuerdo con la normativa aplicable.

CR5.8 Los medios de informacion, comunicacién y transporte, necesarios en la
emergencia se mantienen actualizados y operativos, para actuar en caso de
emergencia.

RP6: Cooperar con los servicios de prevencion, canalizando la informacion referente a
necesidades formativas, propuestas de mejora, accidentes, incidentes y gestionando la
documentacion relativa a la funcién de nivel basico en la prevencién de riesgos laborales,
para la mejora de la seguridad y salud del personal trabajador.
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CR6.1 Las relaciones con los organismos y entidades ligadas a la prevencion de
riesgos laborales se llevan a cabo estableciendo los protocolos y pautas de
comunicacion necesarias.

CR6.2 La documentacion relativa a la gestién de la prevencion, asi como la que
identifica a organismos y entidades competentes se recopila, clasificandola,
archivandola y manteniéndola actualizada para cooperar con los servicios de
prevencion y el personal encargado.

CR6.3 La informacion obtenida sobre incidentes, accidentes y enfermedades
profesionales, en el ambito de su responsabilidad, se registra en los documentos
previstos al efecto para su posterior entrega al personal superior responsable.

CR6.4 Las necesidades formativas e informativas derivadas de conductas y
accidentes e incidentes ocurridos en la empresa se comunican al personal
responsable realizando acciones concretas de mejora para la seguridad y salud del
personal operario.

CR®6.5 Las propuestas de mejora en materia preventiva se formulan colaborando
con el personal responsable o los servicios de prevencion con el fin de maximizar los
niveles de seguridad y salud del personal operario.

RP7: Asistir a personas accidentadas mediante técnicas de primeros auxilios como
primer interviniente para minimizar los dafios y atender de manera rapida y segura.

CR7.1 La atencion a la persona accidentada se realiza manteniendo la calma en
todo momento y transmitiéndole serenidad.

CR7.2 El desplazamiento y movilizacion de la persona accidentada se evita en
todo momento, salvo en causas de fuerza mayor (incendio, inmersion, entre otros).

CR7.3 La extraccion de elementos incrustados se evita en heridas profundas en
todo momento.

CR7.4 La atencion a las personas con quemaduras graves se presta conforme a
los protocolos establecidos.

CR7.5 Las electrocuciones se resuelven desconectando la corriente eléctrica
antes de tocar a la persona accidentada, o separandola, en su caso, mediante un util
aislante.

CR7.6 Las intoxicaciones por via respiratoria (inhalacion de humos y gases) se
resuelven aplicando las técnicas conforme a los protocolos establecidos.

Contexto profesional:

Medios de produccion:

Medios de proteccion en lugares de trabajo, equipos e instalaciones en trabajos y/o
actividades de especial riesgo en edificacion y obra civil. Equipos de proteccién individual.

Elementos de seguridad, tales como: redes, sefiales, barandillas, alarmas, mandmetros,
valvulas de seguridad. Equipos y métodos necesarios para realizar estimaciones de riesgo
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y/o comprobar la eficacia de las medidas de prevencién implantadas. Equipos de medicion
termohigrométrica. Elementos ergonémicos de un puesto de trabajo. Medios de deteccion
y extincién de incendios. Medios de evacuacion, actuacion y primeros auxilios. Botiquin de
primeros auxilios. Medios para la elaboracion, distribucion, difusion e implantacién de las
actividades relacionadas con la gestién de la prevencién de riesgos laborales.

Productos y resultados:

Acciones de informacion y formaciéon relativas a riesgos laborales y medidas
preventivas verificadas. Condiciones vinculadas al orden, la limpieza, mantenimiento
general de equipos e instalaciones y de los distintos tipos de sefalizacion en edificacion y
obra civil comprobadas. Evaluaciones elementales de riesgos generales y especificos de
la edificacion y obra civil. Informacién, documentacion y colaboracion con los servicios de
prevencién. Protocolos de emergencia y primeros auxilios como primer interviniente
realizados en colaboracion.

Informacion utilizada o generada:

Normativa aplicable de prevencion de riesgos laborales. Documentacién de equipos e
instalaciones existentes, actividades y procesos, productos o sustancias y la relacionada
con la notificacion y registro de dafos a la salud. Métodos y procedimientos de trabajo.
Manuales de instrucciones de las maquinas, equipos de trabajo y equipos de proteccion
individual. Informacion de riesgos fisicos, quimicos, biolégicos y ergondmicos. Zonas o
locales de riesgo especial. Condiciones de seguridad, el medio ambiente de trabajo y la
organizacién del trabajo.

MODULO FORMATIVO 1: CONSTRUCCION Y/O ADECUACION FUNCIONAL DE
ACOMETIDAS SUBTERRANEAS Y REDES DE SANEAMIENTO HORIZONTAL EN
EDIFICIOS

Nivel: 2
Cédigo: MF2464_2

Asociado a la UC: Realizar trabajos de construcciéon y/o adecuacion funcional de
acometidas subterraneas y redes de saneamiento horizontal de edificios

Duracion: 270 horas

Capacidades y criterios de evaluacion:

C1: Determinar las caracteristicas de intervencion para la construccion y/o adecuacion
funcional de acometidas subterraneas y redes de saneamiento horizontal en edificios,
pozos de registro y galeria visitable municipal o particular a partir de la recopilacién de
datos.

CE1.1 Describir métodos y secuencias de trabajo para construir o adecuar
funcionalmente acometidas subterraneas o redes horizontales de edificios, pozos de
registro y galerias visitables, obteniendo diferencias entre materiales, procesos de
construccién o adecuacion y tipo de red.
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CE1.2 Describir los materiales y accesorios usados para construir o adecuar
funcionalmente acometidas subterraneas o redes horizontales de edificios, pozos de
registro y galerias visitables, obteniendo diferencias y aplicabilidad segtn el tipo.

CE1.3 Describir los procedimientos y protocolos de comunicacién y acceso a
espacios confinados para construir o adecuar funcionalmente acometidas
Subterraneas o redes horizontales de edificios, pozos de registro y galerias visitables
municipal o particular.

CE1.4 En un supuesto practico de construcciéon o adecuacion funcional de
acometida subterrénea o red horizontal, pozo de registro y galeria visitable, en un
edificio o local simulado:

- Cuantificar el material necesario y equipamiento para el mantenimiento teniendo
en cuenta es estado y condiciones de acceso, interpretando planos y detalles en la
obra o proyecto.

- Interpretar las mediciones o valoraciones de presupuestos para estimar los
procedimientos, materiales y accesorios necesarios para su ejecucion.

CE1.5 En un supuesto practico de mantenimiento de construccion o adecuacion
funcional de acometida subterranea o red horizontal, pozo de registro y galeria
visitable, a partir de su visita a obra o analizando documentacion de proyecto o bien
de otro modo, precisar cuales son las referencias necesarias a replantear:

- Comprobar los niveles, alturas y pendientes de los componentes, garantizando
Su idoneidad con la obra.

- Indicar la posicion de los elementos de registro u otros elementos de la red,
verificando su correcto montaje y funcion.

- Analizar los puntos de encuentro de la red de saneamiento con otras redes
(eléctricas, telecomunicaciones, gas, entre otras) que pueden afectar al sistema,
verificando con el proyecto especialmente las separaciones y afecciones.

C2: Relacionar maquinas, herramientas y medios auxiliares especificos en funcion de
espacios de trabajo donde se vayan a realizar trabajos de construccién o adecuacion
funcional de acometidas subterraneas o red de saneamiento horizontal.

CEZ2.1 Identificar funcién, composicion y utilizacién -instalacién, comprobacion,
mantenimiento y retirada- de maquinas, herramientas y medios auxiliares requeridos
en una determinada actividad de construccién o adecuacion funcional de acometidas
subterraneas y redes de saneamiento horizontal en edificios, pozos de registro y
galeria visitable municipal o particular.

CE2.2 Definir los riesgos laborales y ambientales en los trabajos de construccion
o0 adecuacion funcional de acometidas subterraneas y redes de saneamiento
horizontal en edificios, pozos de registro y galeria visitable municipal o particular,
valorando su gravedad y asociando las medidas de prevencion y proteccion
relacionadas con estos, espacialmente en el acceso e inspeccion en espacios
confinados.
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CE2.3 En un supuesto practico de construcciéon o adecuacion funcional de
acometida subterranea o red de saneamiento horizontal en un edificio o espacio
confinado simulado:

- Identificar los riesgos laborales y ambientales, verificando su idoneidad con la
normativa de construccion.

- Asociar las medidas de prevencion, protecciones individuales y protecciones
colectivas necesarias, comprobando su eficacia.

- Dibujar mediante un croquis o esquema la ubicacion de las mismas, analizando
su idoneidad con la normativa.

CE2.4 En un supuesto practico de construcciéon o adecuacion funcional de
acometida subterranea o red de saneamiento horizontal en un edificio o espacio
confinado simulado, y limitado estrictamente a los medios auxiliares y de proteccion
colectiva que normativamente puede montar el trabajador:

- Montar medios auxiliares, verificando la idoneidad al sistema.

- Instalar medios de proteccion colectiva, cumpliendo las medidas de seguridad
y salud establecidas.

- Describir las operaciones de almacenamiento, mantenimiento y comprobacion
de los medios auxiliares y de proteccion colectiva utilizados, comprobando su
eficacia.

CE2.5 En un supuesto practico de construcciéon o adecuacion funcional de
acometida subterranea o red de saneamiento horizontal en un edificio o espacio
confinado simulado:

- Revisar el estado de los medios auxiliares y protecciones colectivas,
comprobando su eficacia.

- Comunicar las deficiencias detectadas, anotandolas en los documentos de
obra.

- Aplicar las acciones de correccion, precisando la idoneidad de las medidas.

C3: Aplicar técnicas de seleccion de equipos, herramientas y medios auxiliares
especificos para el replanteo en la construccidn o adecuacién funcional de acometidas
subterraneas y redes de saneamiento horizontal en edificios, pozos de registro y galeria
visitable municipal o particular.

CES3.1 Definir las condiciones genéricas que debe tener el punto de entronque de
la red de saneamiento publica en cuanto a resalto, pendiente y profundidades.

CE3.2 Identificar el lugar idéneo donde ubicar el pozo de arranque de la
acometida subterrénea de un edificio indicando profundidades y dimensiones de
acuerdo con las especificaciones de proyecto y normativa técnica o municipal
relacionada.
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CE3.3 Identificar los equipos y herramientas requeridas en los lugares de trabajo,
espacialmente en espacios confinados, donde construir o adecuar funcionalmente
acometidas subterraneas y redes de saneamiento horizontal en edificios, pozos de
registro y galeria visitable municipal o particular.

CE3.4 Seleccionar los equipos y herramientas para identificar los servicios
existentes indicados en la documentacion de la obra que pueden interferir en la
construcciéon o adecuacion funcional de acometidas subterraneas y redes de
saneamiento horizontal en edificios.

CE3.5 En un supuesto practico de replanteo para la construccién o adecuacion
funcional de acometida subterranea o red de saneamiento horizontal en un edificio o
espacio confinado simulado:

- Describir las condiciones ambientales interiores que dificultan o impiden el
acceso al lugar de trabajo.

- Indicar los medios de informacién para determinar las condiciones ambientales
interiores.

- Valorar la dificultad suplementaria que supone el trabajo en espacios
confinados, especialmente en la renovacién de aire y equipos para suministro de
iluminacion.

C4: Construir y/ o adecuar pozos de registro y galerias visitables (interiores, de
acometida y exteriores) definidas en un proyecto.

CEA4.1 Describir las licencias y permisos necesarios para realizar la construccion
de pozos y galerias visitables, indicando las pendientes, dimensiones, espesores de
las fabricas de ladrillo y resaltos necesarios y proceso de comprobacion del gestor
de red.

CEA4.2 Describir las medidas preventivas en funcién del tipo de terreno segtn se
indica en el estudio geotécnico o, en ausencia de este, suponiendo la situaciébn mas
desfavorable de terreno.

CEA4.3 Describir el proceso de montaje, sujecion y requisitos de utilizacion del
maquinillo usado para el ascenso y descenso al interior de pozos de registro y
galerias visitables a construir o adecuar funcionalmente, o en su defecto, descripcion
de las caracteristicas de montaje de escalera fijas.

CE4.4 Describir el procedimiento y medidas preventivas a tener para acceso a
pozos de registro y galerias visitables, especialmente en lo referido a ventilacion,
iluminacioén, por considerarse espacios confinados.

CE4.5 En un supuesto practico de construccién de pozo de registro o galeria
visitable en un edificio o espacio confinado simulado:

- Preparar la herramientas, medios auxiliares y equipos de proteccion (individual
y colectiva) para ejecutar la construccion.
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- Ejecutar la construccion, indicando el procedimiento de avance y entibaciones
necesatrias al tipo de terreno y elementos auxiliares para acceso o descenso.

- Construir soleras de hormigdn, anillos ceramicos (pozos de registro), hastiales
y coronacién (galerias visitables).

- Ejecutar canalizaciones de fondo y conexiones entre pozos, arquetas y galeria
visitables, realizando en enfoscado y brufiido de elementos interiores.

- Preparar las entibaciones y otros elementos, dejandolos preparados para
siguiente jornada de trabajo.

- Realizar operaciones de fin de jornada, organizando el tajo y preparando los
equipos para siguiente jornada de trabajo.

- Gestionar los residuos generados de acuerdo con lo indicado en el plan de
gestién de residuos de la obra.

CE4.6 En un supuesto practico de adecuacion de pozo de registro o galeria
visitable en un edificio o espacio confinado simulado:

- Preparar la herramientas, medios auxiliares y equipos de proteccion (individual
y colectiva) para ejecutar la construccion.

- Ejecutar la demolicion del pozo o galeria indicando el procedimiento de avance
y entibaciones necesarias al tipo de terreno y elementos auxiliares para acceso o
descenso y realizando la reconstruccion del elemento.

- Reconstruir soleras de hormigdén, anillos ceramicos (pozos de registro),
hastiales y coronacion (galerias visitables), reforzando los huecos entre ellos y el
terreno.

- Ejecutar la nueva conexion de canalizaciones y conexiones entre pozos y
galeria visitable, realizando en enfoscado y brufiido de elementos interiores para su
acabado.

- Preparar las entibaciones y otros elementos dejandolos preparados para
siguiente jornada de trabajo.

- Realizar operaciones de fin de jornada organizando el tajo y preparando los
equipos para siguiente jornada de trabajo.

- Gestionar los residuos generados de acuerdo con lo indicado en el plan de
gestién de residuos de la obra.

C5: Construir, adecuar o rehabilitar redes de saneamiento horizontal formada por
arquetas, tuberias enterradas o aéreas y pozos de registro, por distintos sistemas (manga
continua, sistema packer, entre otros) o a cielo abierto definidas en un proyecto.

CEb. 1 Describir las medidas preventivas en funcion de construccién o adecuacion
(subterranea o a cielo abierto) de redes horizontal de saneamiento.
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CEb.2 Describir el procedimiento y medidas preventivas a tener para acceso a
pozos de registro y otros elementos, especialmente en lo referido a ventilacion,
iluminacién, por considerarse espacios confinados.

CE5.3 En un supuesto practico de adecuacioén o rehabilitacién de red horizontal
de saneamiento por sistema por manga continua o sistemas tipo packer:

- Preparar las herramientas, medios auxiliares y equipos de proteccion (individual
y colectiva) para ejecutar la adecuacion construccion.

- Obturar elementos y conexiones, dependiendo el tipo de material para realizar
el procedimiento de reparacion o adecuacion.

- Realizar operaciones de fin de jornada organizando el tajo y preparando los
equipos para siguiente jornada de trabajo.

- Gestionar los residuos generados de acuerdo con lo indicado en el plan de
gestién de residuos de la obra.

CE5.4 En un supuesto practico de adecuacion de red horizontal de saneamiento
a cielo abierto en edificio o local simulado:

- Preparar las herramientas, medios auxiliares y equipos de proteccion (individual
y colectiva) para ejecutar la adecuacién construccion.

- Realizar la excavacion de tierras profundidades y longitudes, comprobando el
terreno.

- Montar o sustituir las canalizaciones dependiendo del material (tubos de
hormigén, tuberias plasticas, entre otros), sistema de montaje y comprobando
diametros y refuerzos segun especificaciones de proyecto.

- Ejecutar o reparar las arquetas de registro, de bombeo, separadores de grasas
e hidrocarburos, uniéndolas a las canalizaciones enterradas, con los materiales,
dimensiones y pendientes conforme establecido en la documentacién de proyecto.

- Rellenar y compactar las tierras con los materiales segtn proyecto.

- Realizar operaciones de fin de jornada, organizando el tajo y preparando los
equipos para siguiente jornada de trabajo.

- Colocar los elementos de cierre de pozos, arquetas y reposicion de pavimentos
y acerados exteriores segun normativa municipal o gestora encargada de la red
municipal de saneamiento.

- Gestionar los residuos generados de acuerdo con lo indicado en el plan de
gestion de residuos de la obra.

C6: Aplicar técnicas de seleccidon de equipos para realizar las pruebas de
funcionamiento y/o estanqueidad indicadas en el plan de control de calidad en
componentes de redes de saneamiento horizontal y acometidas (arquetas, pozos,
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canalizaciones, entre otros) montadas en edificios, comprobando su idoneidad con lo
establecido para la obra o documentacion del proyecto.

CEG6.1 Describir las pruebas de funcionamiento y/o estanquidad a realizar a las
acometidas subterraneas y redes de saneamiento horizontal construidas o
adecuadas en un edificio, precisando las precauciones a adoptar.

CES®.2 Identificar documentacion técnica de homologacion y calidad de productos
utilizados para aportar al constructor o propiedad, comprobando los establecido en
el plan de calidad de la obra, para el alta de la instalacion o archivo en el libro del
edificio.

CEG6.3 Analizar los documentos de un proyecto o plan de control de calidad,
relativos al tipo de acometida subterranea o red de saneamiento horizontal de
edificios, interpretando los procedimientos y medios para la toma de datos, pruebas
y realizacién de comprobaciones de calidad.

CE6.4 Comprobar documentos de un proyecto o plan de control de calidad,
relativos al tipo de acometida subterranea o red de saneamiento horizontal de
edificios, precisando las condiciones de custodia y archivo de tomas de datos,
registro de pruebas realizadas y comprobaciones especificados en la documentacion.

CEG6.5 En un supuesto practico relativo a un trabajo de construccion o adecuacion
funcional de acometida subterranea o red horizontal de saneamiento en edificios:

- Aplicar los procedimientos de control de calidad establecidos para las unidades
de obra seleccionadas aportando los resultados al constructor o propiedad.

- Utilizar los equipos (obturadores de agua, humo, entre otros) para el control de
calidad y pruebas reglamentarias, comprobando las exigencias establecidas en la
ficha de trabajo o proyecto de obra.

C7: Aplicar técnicas de organizacién de un rescate urgente de un trabajador
accidentado en trabajos de construccién o adecuacion funcional de acometidas
subterraneas y redes de saneamiento horizontal en edificios.

CE7.1 Interpretar los procesos y técnicas de rescate y evacuacion, contenidos en
los documentos de prevencion, seguridad o trabajo, contrastandolos con lo
establecido en la normativa.

CE7.2 Describir la tipologia y caracteristicas de equipos de rescate urgente,
especialmente disefiados para espacios confinados, comprobando su idoneidad en
cuanto a su uso en el lugar de trabajo.

CE7.3 Establecer los dispositivos y equipos para acceso a espacios confinados
de elementos de acometida subterraneas y redes de saneamiento en edificios para
dar respuesta a las situaciones que se puedan presentar y facilitar la realizacién de
las técnicas de rescate, verificando su idoneidad en cuanto a su uso en el lugar de
trabajo.
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CE7.4 En un supuesto practico de simulacién de accidente de un trabajador
realizando un trabajo de construcciéon o adecuacién funcional de acometidas
subterranea o red horizontal de saneamiento, en un espacio confinado simulado:

- Aplicar las técnicas de rescate de un trabajador accidentado que impliquen el
acceso segun situacion (presencia de gases, explosion, derrumbe de tierras, entre
otros) del mismo, comprobando la idoneidad del procedimiento.

- Aplicar, de forma eficaz, las técnicas avanzadas de rescate de un trabajador
accidentado en espacios confinados en acometidas subterraneas y redes de
saneamiento, que impliquen el ascenso del accidentado, comprobando la idoneidad
del procedimiento.

Capacidades cuya adquisicion debe ser completada en un entorno real de
trabajo:

C1 respecto a CE1.4 y CE1.5; C2 respecto a CE2.3, CE2.4 y CE2.5; C3 respecto a
CE3.5; C4 respecto a CE4.5 y CE4.6; C5 respecto a CE5.3 y CE5.4; C6 respecto a CEB.5;
C7 respecto a CE7.4.

Otras capacidades:

Responsabilizarse del trabajo que desarrolla.

Finalizar el trabajo atendiendo a criterios de idoneidad, rapidez, economia y eficacia.

Adaptarse a la organizacion, a sus cambios organizativos y tecnoldgicos, asi como a
situaciones o contextos nuevos.

Proponer alternativas con el objetivo de mejorar resultados.

Demostrar cierta autonomia en la resolucion de pequenas contingencias relacionadas
con su actividad.

Aprender nuevos conceptos o procedimientos y aprovechar eficazmente la formacion,
utilizando los conocimientos adquiridos.

Aplicar de forma efectiva el principio de igualdad de trato y no discriminacién en las
condiciones de trabajo entre mujeres y hombres.

Favorecer la igualdad efectiva entre mujeres y hombres en el desempefio competencial.
Contenidos:
1. Tipos de instalaciones de saneamiento horizontal en edificios

Tipos y materiales de redes de saneamiento. Clasificacion. Saneamiento de aguas
residuales. Saneamiento de aguas pluviales.

Acometidas municipales. Requisitos para su mantenimiento.
Redes de alcantarillado.

Configuracion de la instalacion. Partes y elementos constituyentes.
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Equipos y componentes: bombas, valvulas, tuberias, sumideros, colectores, pozos de
registro, sifones y rebosaderos. Galerias visitables.

Procedimientos y operaciones de replanteo de las instalaciones.

Interpretacion de croquis y planos relacionados: de situacion, generales, de detalle,
plantas, alzados, secciones transversales y longitudinales, simbologia y codificacion,
acotacion, orientacion, informacién complementaria. Planos simbdlicos, esquemas y

diagramas logicos. Diagramas, flujogramas y cronogramas.

Visualizacion e interpretacion de planos digitalizados. Operaciones basicas con
archivos graficos.

2. Materiales usados en el mantenimiento de redes de saneamiento y evacuacion
de aguas en edificios y acometidas

Materiales de hormigén. Tubos y formas de montaje.

Materiales metalicos: tuberias de fundiciéon. Técnicas de unién y accesorios.
Manipulacion de tuberias.

Materiales plasticos: pvc, polietilenos y polipropilenos. Técnicas de union y accesorios.
Manipulacion.

Materiales compuestos: tubos multicapa. Técnicas de unién y accesorios.
Accesorios para el montaje de tuberias. Grapas, soportes y anclajes.

3. Trabajos de albaiiileria y construccion en poceria

Trabajos de excavacion subterranea. Construccion de galeria en mina.
Entibaciones. Cuajada y semicuajada.

Demoliciones.

Construccioén de obra de arquetas, pozos y galerias visitables.

Fabricas de hormigdn. Fabricas de ladrillo.

Enfoscado y brufiido.

4. Materiales usados en canalizaciones de redes de saneamiento y acometidas
para evacuacion de aguas en edificios

Procedimientos y operaciones de preparacion y mecanizado de tuberias. Corte,
biselado, abocardado y roscado.

Utiles, herramientas y medios empleados en el montaje de tuberias y accesorios de
instalaciones de saneamiento. Técnicas de utilizacion y de seguridad.

Uniones mecanicas fijas y desmontables. Tipologia y caracteristicas. Medios y técnicas
empleadas.
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Uniones encoladas. Procedimientos y técnicas de unién por adhesivos. Materiales de
limpieza y herramientas de biselado.

5. Sistema de adecuacion de tuberias de saneamiento sin obra
Procedimientos por manga continua.

Sistemas packer.

Hinca de tuberias.

6. Pruebas de funcionamiento y/o estanquidad a acometidas y redes de
saneamiento horizontal de edificios

Pruebas parciales o totales.

Pruebas de estanquidad con humo, agua.

Obturadores y balones de obturacion para redes de saneamiento.

7. Puesta en funcionamiento y control de redes de saneamiento
Cumplimentacién de la documentacién de las pruebas de las instalaciones.
Libro del edificio.

Licencia y permisos. Solicitud de alta de redes.

Documentos para gestor de redes y comunicaciones.

8. Formacion preventiva asociada a acceso a espacios confinados
Técnicas preventivas y de proteccién antes de inicio de trabajos en obras.
Control, acceso y vigilancia sobre le lugar de trabajo.

Normativa aplicable de seguridad en el desempefio en el puesto de trabajo.
Interferencias con otros trabajos. Sefalizacion.

Mantenimiento de las protecciones individuales y colectivas.

9. Formacion preventiva asociada a los trabajos de poceria en obras de
construccion

Técnicas preventivas y de proteccién antes de inicio de trabajos en obras.
Aplicacion del plan de seguridad y salud en el uso de equipos de trabajos concretos.
Control y vigilancia sobre le lugar de trabajo.

Normativa aplicable de seguridad en el desempefio en el puesto de trabajo.

Interferencias con otros trabajos. Sefalizacion.
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Mantenimiento de las protecciones individuales y colectivas.

Normativa aplicable de seguridad en el mantenimiento de maquinaria y herramientas.

Parametros de contexto de la formacion:

Espacios e instalaciones:

Los talleres e instalaciones daran respuesta a las necesidades formativas de acuerdo
con el contexto profesional establecido en la unidad de competencia asociada, teniendo en
cuenta la normativa aplicable del sector productivo, prevencién de riesgos laborales,
accesibilidad universal y proteccion medioambiental. Se considerara con caracter
orientativo como espacios de uso:

- Taller de 6 m? por alumno o alumna.

- Instalacion de 2 m? por alumno o alumna.

Perfil profesional del formador o formadora:

1. Dominio de los conocimientos y las técnicas relacionados con la construccion y/o
adecuacion funcional de acometidas subterraneas y redes de saneamiento horizontal en

edificios, que se acreditara mediante una de las dos formas siguientes:

- Formacién académica de nivel 2 (Marco Espaiiol de Cualificaciones para la Educacion
Superior) o de otras de superior nivel relacionadas con el campo profesional.

- Experiencia profesional de un minimo de 3 afios en el campo de las competencias
relacionadas con este modulo formativo.

2. Competencia pedagogica acreditada de acuerdo con lo que establezcan las
Administraciones competentes.

MODULO FORMATIVO 2: MANTENIMIENTO DE ACOMETIDAS Y REDES DE
SANEAMIENTO HORIZONTAL EN EDIFICIOS

Nivel: 2
Cédigo: MF2465_2

Asociado a la UC: Mantener acometidas y redes de saneamiento horizontal en
edificios

Duracién: 120 horas
Capacidades y criterios de evaluacion:
C1: Determinar las caracteristicas de intervencién para el mantenimiento de redes de

saneamiento horizontal y acometidas en edificios, pozos de registro y galeria visitable
municipal o particular a partir de la recopilaciéon de datos.
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CE1.1 Describir métodos y secuencias de trabajo para mantener redes de
saneamiento y acometidas para evacuacion de aguas en edificios, obteniendo
diferencias entre materiales, procesos de mantenimiento y tipo de red.

CE1.2 Describir los materiales y accesorios usados para el mantenimiento de
redes de saneamiento horizontal y acometidas, obteniendo diferencias y aplicabilidad
de cada uno de ellos al tipo de red.

CE1.3 Describir los procedimientos y protocolos de comunicacion y acceso a
espacios confinados para mantenimiento de acceso a redes de saneamiento
horizontal y acometidas en edificios, pozos de registro y galeria visitable municipal o
particular.

CE1.4 En un supuesto practico de mantenimiento de componente (arquetas,
pozo de registro, galeria visitable particular o municipal, entre otros) de la red de
saneamiento horizontal en un edificio o local simulado:

- Cuantificar el material necesario y equipamiento para el mantenimiento teniendo
en cuenta es estado y condiciones de acceso, interpretando planos y detalles en la
obra o proyecto.

- Interpretar las mediciones o valoraciones de presupuestos para estimar los
procedimientos, materiales y accesorios necesarios para su ejecucion.

CE1.5 En un supuesto practico de mantenimiento de componente o accesorios
de red de saneamiento horizontal en un edificio, a partir de su visita a obra o
analizando documentacion de proyecto o bien de otro modo, precisar cuales son las
referencias necesarias a replantear:

- Comprobar los niveles, alturas y pendientes de los componentes, comprobando
su idoneidad con la obra.

- Indicar la posicién de los elementos de registro u otros elementos de la red,
verificando su correcto montaje y funcion.

- Analizar los puntos de encuentro de la red de saneamiento con otras redes
(eléctricas, telecomunicaciones, gas, entre otras) que pueden afectar al sistema,
verificando con el proyecto especialmente las separaciones y afecciones.

C2: Relacionar maquinas, herramientas y medios auxiliares especificos en funcioén de
espacios de trabajo donde se vayan a realizar trabajos de mantenimiento de acometidas y
redes de saneamiento en edificios, pozos de registro y galeria visitable municipal o
particular.

CEZ2.1 Identificar funcién, composicion y utilizacion -instalacién, comprobacion,
mantenimiento y retirada- de maquinas, herramientas y medios auxiliares requeridos
en una determinada actividad de mantenimiento de acometidas y redes saneamiento
horizontal en edificios, pozos de registro y galeria visitable municipal o particular.

CE2.2 Definir los riesgos laborales y ambientales en los trabajos de
mantenimiento de acometidas y redes de saneamiento horizontal en edificios, pozos
de registro y galeria visitable municipal o particular, valorando su gravedad y
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asociando las medidas de prevencién y proteccion relacionadas con estos,
espacialmente en el acceso e inspeccién en espacios confinados.

CE2.3 En un supuesto practico de un mantenimiento de acometida o de red de
saneamiento horizontal en un edificio o local simulado:

- Identificar los riesgos laborales y ambientales, verificando su idoneidad con la
normativa.

- Asociar las medidas de prevencion, protecciones individuales y protecciones
colectivas necesarias, comprobando su eficacia.

- Dibujar mediante un croquis o esquema la ubicacion de las mismas, analizando
Su idoneidad con la normativa.

CE2.4 En un supuesto practico de un mantenimiento de acometida o de red de
saneamiento horizontal en un edificio o local simulado, y limitado estrictamente a los
medios auxiliares y de proteccion colectiva que normativamente puede montar el
trabajador:

- Montar medios auxiliares, verificando la idoneidad al sistema.

- Instalar medios de proteccion colectiva, cumpliendo las medidas de seguridad
y salud establecidas.

- Describir las operaciones de almacenamiento, mantenimiento y comprobacién
de los medios auxiliares y de proteccion colectiva utilizados, comprobando su
eficacia.

CEZ2.5 En un supuesto practico de un mantenimiento de acometida o de red de
saneamiento horizontal en un edificio o local simulado:

- Revisar el estado de los medios auxiliares y protecciones colectivas,
comprobando su eficacia.

- Comunicar las deficiencias detectadas, anotandolas en los documentos de
obra.

- Aplicar las acciones de correccion, precisando la idoneidad de las medidas.

C3: Realizar operaciones de mantenimiento preventivo en acometidas y redes de
saneamiento horizontal, a partir de un plan establecido.

CE3.1 Describir los procedimientos de cada una de las operaciones de
mantenimiento preventivo que deben ser realizadas en los equipos y componentes
de acometidas y redes de saneamiento horizontal de edificios.

CE3.2 Gestionar, preparando y utilizando los materiales, equipos y herramientas
necesarios para realizar las labores de mantenimiento.
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CE3.3 En un supuesto practico de mantenimiento preventivo de una acometida
o de red de saneamiento horizontal en un edificio o local simulado:

- Identificar los elementos sobre los que se deben realizar las operaciones de
mantenimiento preventivo.

- Preparar el area de trabajo de acuerdo con los requerimientos de la propia obra
segun procedimientos de trabajo establecidos, identificando los riesgos laborales
especificos y sus medidas correctoras, espacialmente en espacios confinados.

- Comprobar el estado general de elementos, protecciones y sistemas de acceso,
la limpieza, acabado superficial y estanqueidad de uniones.

- Realizar las operaciones de limpieza, desinfeccion y neutralizacion de olores.

- Revisar y mantener en estado de operacion los equipos y herramientas
empleados en el mantenimiento.

- Gestionar los residuos generados de acuerdo con lo indicado en el plan de
gestion de residuos de la obra.

- Cumplimentar el informe de actuacion para su incorporacién al libro del edificio.

C4: Aplicar operaciones de mantenimiento correctivo o reparacion en acometidas y
redes de saneamiento horizontal, a partir de un plan establecido.

CE4.1 Diagnosticar las averias habituales que pudieran producirse en las
acometidas y redes de saneamiento horizontal en edificios, pozos de registro y
galerias visitables municipales y particulares, determinando la causa y sus efectos
en el sistema.

CE4.2 Describir los procedimientos de cada una de las operaciones de
mantenimiento correctivo que deben ser realizadas en los componentes de
acometidas y redes de saneamiento horizontal en edificios.

CE4.3 En un supuesto practico de mantenimiento correctivo o reparacion de una
acometida o de red de saneamiento horizontal en un edificio o local simulado:

- Preparar el area de trabajo de acuerdo con los requerimientos de la propia obra
segun procedimientos de trabajo establecidos, identificando los riesgos laborales
especificos y sus medidas correctoras.

- Describir el procedimiento de reparacion del componente, en el caso de ser
necesatrio, indicando como sectorizar la red.

- Sustituir o reparar el elemento defectuoso, dependiendo del sistema
seleccionado.

- Poner en servicio la red, comprobando el funcionamiento general de la
acometida o rede horizontal reparada.
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- Revisar y mantener en estado de operacion los equipos y herramientas
empleados en el mantenimiento.

- Gestionar los residuos generados de acuerdo con lo indicado en el plan de
gestién de residuos de la obra.

- Cumplimentar el informe de actuacion para su incorporacion al libro del edificio.

C5: Aplicar técnicas de organizacién de un rescate urgente de un trabajador
accidentado en trabajos de construccién o adecuacion funcional de acometidas
subterraneas y redes de saneamiento horizontal en edificios.

CEb. 1 Interpretar los procesos y técnicas de rescate y evacuacion, contenidos en
los documentos de prevencién, seguridad o trabajo, contrastandolos con lo
establecido en la normativa.

CEb5.2 Describir la tipologia y caracteristicas de equipos de rescate urgente,
especialmente disefiados para espacios confinados, comprobando su idoneidad en
cuanto a su uso en el lugar de trabajo.

CE5.3 Establecer los dispositivos y equipos para acceso a espacios confinados
de elementos de acometida subterrdneas y redes de saneamiento en edificios para
dar respuesta a las situaciones que se puedan presentar y facilitar la realizacién de
las técnicas de rescate, verificando su idoneidad en cuanto a su uso en el lugar de
trabajo.

CE5.4 En un supuesto practico de simulacion de accidente de un trabajador
realizando un trabajo de construcciéon o adecuacién funcional de acometidas
subterranea o red horizontal de saneamiento, en un espacio confinado simulado:

- Aplicar las técnicas de rescate de un trabajador accidentado que impliquen el
acceso segun situacion (presencia de gases, explosion, derrumbe de tierras, entre
otros) del accidentado, comprobando la idoneidad del procedimiento.

- Aplicar, de forma eficaz, las técnicas avanzadas de rescate de un trabajador
accidentado en espacios confinados en acometidas subterraneas y redes de
saneamiento, que impliquen el ascenso del accidentado, comprobando la idoneidad
del procedimiento.

Capacidades cuya adquisicion debe ser completada en un entorno real de
trabajo:

C1 respecto a CE1.4 y CE1.5; C2 respecto a CE2.3, CE2.4 y CE2.5; C3 respecto a
CE3.3; C4 respecto a CE4.3; C5 respecto a CE5.4.

Otras capacidades:
Responsabilizarse del trabajo que desarrolla.
Finalizar el trabajo atendiendo a criterios de idoneidad, rapidez, economia y eficacia.

Adaptarse a la organizacion, a sus cambios organizativos y tecnolégicos, asi como a
situaciones o contextos nuevos.
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Proponer alternativas con el objetivo de mejorar resultados.
Demostrar cierta autonomia en la resolucion de pequenas contingencias relacionadas
con su actividad.
Aprender nuevos conceptos o procedimientos y aprovechar eficazmente la formacion,
utilizando los conocimientos adquiridos.
Aplicar de forma efectiva el principio de igualdad de trato y no discriminacién en las
condiciones de trabajo entre mujeres y hombres.
Favorecer la igualdad efectiva entre mujeres y hombres en el desempefio competencial.
Contenidos:
1. Tipos de instalaciones de evacuacién de aguas en edificios
Tipos y materiales de redes de saneamiento. Clasificacion. Saneamiento de aguas
residuales. Saneamiento de aguas pluviales.
Sistemas de evacuacion.
Redes de alcantarillado.
Acometidas municipales. Requisitos para su mantenimiento.
Interpretacion de croquis y planos relacionados: de situacion, generales, de detalle,
plantas, alzados, secciones transversales y longitudinales, simbologia y codificacion,
acotacion, orientacion, informaciéon complementaria.
Diagramas, flujogramas y cronogramas.
Visualizacion e interpretacion de planos digitalizados. Operaciones basicas con
archivos graficos.
2. Mantenimiento preventivo acometidas y redes de saneamiento horizontal de
edificios
Programa de mantenimiento preventivo.
Operaciones de mantenimiento de redes. Equipos y herramientas usuales.
Inspecciones. Inspeccidon con camaras.
Procedimientos de deteccion de fugas e infiltraciones.
Inspeccién y limpieza de redes, arquetas, pozos de registro y alcantarillas.
Procedimientos.
8
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Métodos para la reparacion de los distintos componentes de la red.
Sistemas de rehabilitacidon de tuberias: encamisado, liquidos obturadores y otros
sistemas. Sistemas de rehabilitacion de colectores.
Desmontaje y reposicion de tuberias, valvulas, bombas y elementos eléctricos de facil
conexion.
4. Formacion preventiva asociada a trabajos de poceria en obras de construccion
Técnicas preventivas y de proteccién antes de inicio de trabajos en obras.
Aplicacion del plan de seguridad y salud en el uso de equipos de trabajos concretos.
Control y vigilancia sobre le lugar de trabajo.
Normativa aplicable de seguridad en el desempefio en el puesto de trabajo.
Interferencias con otros trabajos. Sefalizacion.
Mantenimiento de las protecciones individuales y colectivas.
Normativa aplicable de seguridad en el mantenimiento de maquinaria y herramientas.
Parametros de contexto de la formacion:
Espacios e instalaciones:
Los talleres e instalaciones daran respuesta a las necesidades formativas de acuerdo
con el contexto profesional establecido en la unidad de competencia asociada, teniendo en
cuenta la normativa aplicable del sector productivo, prevencién de riesgos laborales,
accesibilidad universal y proteccion medioambiental. Se considerara con caracter
orientativo como espacios de uso:
- Taller de 6 m? por alumno o alumna.
- Instalacion de 2 m? por alumno o alumna.
Perfil profesional del formador o formadora:
1. Dominio de los conocimientos y las técnicas relacionados con el mantenimiento de
acometidas y redes de saneamiento horizontal en edificios, que se acreditara mediante
una de las dos formas siguientes:
- Formacién académica de nivel 2 (Marco Espaniol de Cualificaciones para la Educacion
Superior) o de otras de superior nivel relacionadas con el campo profesional.
- Experiencia profesional de un minimo de 3 afios en el campo de las competencias f
relacionadas con este médulo formativo. 3
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MODULO FORMATIVO 3: PREVENCION A NIVEL BASICO DE LOS RIESGOS
LABORALES EN CONSTRUCCION

Nivel: 2
Codigo: MF2327_2

Asociado a la UC: Realizar las funciones de nivel basico para la prevencion de
riesgos en construccion

Duracion: 60 horas

Capacidades y criterios de evaluacion:

C1: Definir los riesgos laborales de caracter general en entornos de trabajo y segun las
condiciones de trabajo, asi como los sistemas de prevencion, especificando las funciones
que desempefia el control de riesgos laborales.

CE1.1 Diferenciar entre entorno de trabajo y condiciones de trabajo,
relacionandolos con los riesgos laborales que causan accidentes en el puesto de
trabajo.

CE1.2 Definir el concepto de medio ambiente del trabajo, enumerando sus
componentes (medio fisico, medio quimico y medio biolégico) y diferenciando los
tipos de variables (temperatura, humedad, ruido, contaminantes, organismos, entre
otros) que determinan cada medio.

CE1.3 Reconocer la importancia de las herramientas ergonémicas
relacionandolas con las posturas adecuadas en el entorno de trabajo.

CE1.4 Citar la normativa aplicable en obra en materia de proteccion medioambiental
relacionandola con la que sera aplicable para el tratamiento de la

eliminacioén de residuos peligrosos.

CE1.5 Expresar la importancia de la prevencién en la implantacién de obras
(vallados perimetrales, vias de circulacion de vehiculos, acopios de obra, sefializacion
u otros), indicando las posibles condiciones adversas que pueden darse y las
soluciones aplicables, en su caso.

CE1.6 En un supuesto practico de verificacién del entorno y condiciones de
trabajo aplicando la normativa de seguridad:

- Inspeccionar las zonas de transito y el entorno de trabajo, controlando las
condiciones de senalizacién, iluminacion y limpieza, entre otros.

- Senalizar, sobre un plano, las zonas de colocacién de sefiales o pictogramas de
peligro, identificandolas.

- Revisar la superficie sobre la que se trabaja, comprobando su resistencia y
estabilidad.

Verificable en https://www.boe.es
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- Supervisar los acopios de materiales manteniéndolos dentro de los valores de
seguridad establecidos en cuanto a peso y volumen, y evitando dificultar el transito.

- Depositar los residuos generados en los espacios destinados para ello,
siguiendo la normativa relativa a seguridad y proteccion medioambiental.

- Estabilizar los productos acopiados o sin fijacién bajo condiciones climatolégicas
adversas.

C2: Relacionar acciones de evaluacion y control de riesgos generales y especificos en
las distintas instalaciones, maquinas y equipos de trabajo del sector de la construccién con
medidas preventivas establecidas en los planes de seguridad y normativa aplicable.

CEZ2.1 Identificar los apartados que componen un plan de prevencién de riesgos
laborales de acuerdo con la normativa.

CEZ2.2 Identificar los riesgos laborales asociados a las instalaciones de energia
eléctrica en la obra, relacionandolos con las medidas de prevencion establecidas.

CEZ2.3 Indicar los riesgos laborales asociados a las instalaciones de suministro
de agua en la obra, relacionéndolos con las medidas de prevencion establecidas.

CEZ2.4 Citar las condiciones de instalacién y utilizacion de los medios auxiliares
aplicando las indicaciones del fabricante relativas a seguridad.

CEZ2.5 Justificar la utilizacion de los equipos de proteccion individual y colectiva,
describiendo las obligaciones del personal operario y del personal responsable sobre
los mismos.

CE2.6 Describir el uso, mantenimiento y conservacion de los equipos de
proteccion individual de acuerdo con los criterios establecidos.

CE2.7 Identificar los riesgos laborales caracteristicos de los vehiculos y
maquinaria utilizados, asociandolos con las indicaciones de seguridad del fabricante
en cada caso.

CE2.8 En un supuesto practico de revision de las instalaciones y medios de
trabajo a partir del plan de seguridad y salud de la obra:

- Veerificar la idoneidad de los equipos de proteccién individual con los peligros de
los que protegen.

- Verificar las instalaciones de energia eléctrica y de suministro de agua,
comprobando sus componentes de manera periodica.

- Observar las conducciones eléctricas verificando su estado de conservacion y
aislamiento.

- Inspeccionar las conexiones eléctricas comprobando que se realizan mediante
clavijas reglamentarias.

cve: BOE-A-2022-1057
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- Revisar los medios auxiliares y de proteccion colectiva instalados por empresas
ajenas controlando su estado y que se adaptan a las necesidades de cada actividad.

- Revisar los vehiculos y maquinaria empleados en la obra siguiendo las
instrucciones del fabricante en cuanto a su uso y mantenimiento.

C3: Indicar las actuaciones preventivas basicas en los trabajos asignados de acuerdo
con la normativa aplicable en el sector de la construccion y el plan de seguridad y salud de
la obra.

CES3.1 Especificar las prescripciones del plan de seguridad y salud de una obra
en funcioén del tipo de actividad a realizar en la misma.

CE3.2 Identificar los riesgos laborales en las distintas actividades llevadas a
cabo en obras de construccion, asociando los medios de prevencion y proteccion
relacionados con éstas.

CE3.3 Definir el concepto de gestion de la prevencién de riesgos, identificando a
los 6rganos de gestion internos y externos de la empresa.

CE3.4 Resumir las funciones del servicio de prevencion, indicando los recursos
preventivos asociados a las obras de construccion.

CE3.5 Mencionar las funciones del personal responsable de seguridad y salud
en construccion diferenciando las obligaciones de promotores, coordinadores de
seqguridad y salud, direccion facultativa, entre otros.

CE3.6 Describir las condiciones y practicas inseguras a partir de informes
relativos al desarrollo de obras de construccion.

CE3.7 En un supuesto practico de una evaluacion elemental de riesgos en el
desarrollo de una actividad en el sector de la construccion, a partir del plan de
seguridad y salud de la obra:

- Identificar los factores de riesgo derivados de las condiciones de trabajo.
- Realizar la evaluacion elemental de riesgos mediante técnicas de observacion.
- Proponer medidas preventivas relacionandolas a los riesgos.

- Establecer un plan de control de los riesgos detectados aplicando medidas
oportunas.

C4: Aplicar técnicas de primeros auxilios teniendo en cuenta los principios y criterios
de actuacion en las primeras intervenciones a realizar ante situaciones de emergencia en
construccion y valorando sus consecuencias.

CEA4.1 Describir el objeto y contenido de los planes de emergencia, identificando
causas habituales de situaciones de emergencia, sefializacion y salidas de
emergencia, entre otros aspectos.

Verificable en https://www.boe.es
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CE4.2 Enumerar los diferentes dafios derivados del trabajo, diferenciando entre
accidente de trabajo y enfermedad profesional, entre otras patologias.

CE4.3 Especificar las pautas de actuacién ante situaciones de emergencia y
primeros auxilios, explicando las consecuencias derivadas de las mismas.

CE4.4 En un supuesto practico de asistencia en una situacion de emergencia
con personas heridas en el que se precisen técnicas de primeros auxilios:

- Atender a los heridos por orden de gravedad y proponiendo acciones para
minimizar los dafios.

- Mantener la calma en todo momento, transmitiendo serenidad al accidentado.

- Indicar las precauciones y medidas que hay que tomar en caso de hemorragias,
quemaduras, fracturas, luxaciones y lesiones musculares, posicionamiento de
enfermos e inmovilizacion.

CEA4.5 En un supuesto practico de evacuacion, en que se facilita el plano de un
edificio y el plan de evacuacion frente a emergencias:

- Localizar las instalaciones de deteccion, alarmas y alumbrados especiales,
aplicando las actuaciones a seguir.

- Senalizar las vias de evacuacion, aplicando los medios de proteccion.

- Proponer los procedimientos de actuacién con relacion a las diferentes zonas
de riesgo en una situacion de emergencia dada.

Capacidades cuya adquisicion debe ser completada en un entorno real de
trabajo:

C1 respecto a CE1.6; C2 respecto a CE2.8; C3 respecto a CE3.7; C4 respecto a
CE4.4y CE4.5.

Otras capacidades:
Actuar con rapidez en situaciones problematicas y no limitarse a esperar.

Comunicarse eficazmente con las personas adecuadas en cada momento, respetando
los canales establecidos en la organizacion.

Demostrar cierta autonomia en la resolucion de pequeinas contingencias relacionadas
con su actividad.

Emplear tiempo y esfuerzo en ampliar conocimientos e informacién complementaria.
Interpretar y ejecutar instrucciones de trabajo.
Responsabilizarse del trabajo que desarrolla.

Promover la igualdad de trato y oportunidades entre mujeres y hombres, evitando
discriminaciones, directas o indirectas, por razén de sexo.

cve: BOE-A-2022-1057
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Contenidos:
1. La prevencion en riesgos genéricos derivados del trabajo
El trabajo y la salud: definicién y componentes de la salud; factores de riesgos
laborales.
Los riesgos laborales: riesgos ligados a las condiciones de seguridad; riesgos ligados
al medio ambiente de trabajo; la carga de trabajo y la fatiga; sistemas elementales de
control de riesgos; proteccion colectiva e individual.
Caracteristicas, siniestralidad y riesgos mas frecuentes: accidentes de trabajo y
enfermedades profesionales; otras patologias derivadas del trabajo. El control de la salud
de los trabajadores.
Planes de emergencia y evacuacion. Consulta y participacion de los trabajadores.
Fomento de la toma de conciencia sobre la importancia de involucrarse en la prevencion
de riesgos laborales.
Contenidos exigibles del plan de seguridad y salud.
Normativa aplicable sobre prevencion de riesgos laborales.
Organizacion y gestion de la prevencion en la empresa.
Los delegados de prevencion. Responsabilidades y sanciones.
Instituciones y organismos en el campo de la seguridad y la salud laboral.
2. Prevencion de riesgos especificos en el sector de la construccion
Los riesgos laborales y medidas preventivas en las diferentes fases de la obra.
Evaluacion y tratamiento.
Analisis de las protecciones mas usuales en el sector de la construccion (redes,
barandillas, andamios, plataformas de trabajo, escaleras, otros).
Conocimientos basicos sobre los medios de proteccion colectiva y los equipos de
proteccion individual. Colocacion, usos y obligaciones y mantenimiento.
Conocimiento del entorno del lugar de trabajo, iluminacion, ambiente de trabajo, panel
informativo de obra. Simbologia y sefalizacion.
Técnicas preventivas elementales sobre riesgos genéricos: caidas a distinto nivel,
manipulacion de cargas, riesgos posturales y ergonédmicos, manipulacion de productos
quimicos, entre otros.
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Prevencion de riesgos en construccion y obras publicas: albafiileria, encofrados,
ferrallado, revestimiento de yeso, electricidad, fontaneria, pintura, solados y alicatados,
aparatos elevadores, entre otros.

Prevencion de riesgos en la conservacion y mantenimiento de infraestructuras:
demolicion y rehabilitacion, otros.

Prevencion de riesgos en el uso de equipos de trabajo y maquinaria de obra: aparatos
elevadores, grua-torre, grua-movil autopropulsada, montacargas, maquinaria de
movimiento de tierras, entre otros.

Prevencion de riesgos en canteras, areneras, graveras y explotaciéon de tierras
industriales.

Prevencioén de riesgos en embarcaciones, artefactos flotantes y ferrocarriles auxiliares
de obras y puertos.

Primeros auxilios y medidas de emergencia. Procedimientos generales. Plan de
actuacion.

Parametros de contexto de la formacion:

Espacios e instalaciones:

Los talleres e instalaciones daran respuesta a las necesidades formativas de acuerdo
con el contexto profesional establecido en la unidad de competencia asociada, teniendo en
cuenta la normativa aplicable del sector productivo, prevencién de riesgos, salud laboral,
accesibilidad universal y proteccion medioambiental. Se considerara con caracter
orientativo como espacios de uso:

- Instalacion de 2 m? por alumno o alumna.

Perfil profesional del formador o formadora:

1. Dominio de los conocimientos y las técnicas relacionados con la realizacién de las
funciones de nivel basico para la prevencion de riesgos laborales en construccion, que se

acreditara mediante una de las dos formas siguientes:

- Formacién académica de nivel 2 (Marco Espaiiol de Cualificaciones para la Educacion
Superior) o de otras de superior nivel relacionadas con el campo profesional.

- Experiencia profesional de un minimo de 3 afios en el campo de las competencias
relacionadas con este modulo formativo.

2. Competencia pedagogica acreditada de acuerdo con lo que establezcan las
Administraciones competentes.

Verificable en https://www.boe.es
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ANEXO Ill

Cualificacion profesional: Instalacion y mantenimiento de dispositivos y sistemas
conectados, loT

Familia Profesional: Electricidad y Electronica

Nivel: 2

Coédigo: ELE738_2

Competencia general

Realizar operaciones de instalacién, puesta en servicio, mantenimiento y reparacion
de dispositivos y sistemas conectados a Internet -Internet de las cosas, loT-, optimizando
los recursos materiales y humanos disponibles para mejorar la gestién de tareas o facilitar
procesos, siguiendo procedimientos de actuacion, cumpliendo la normativa relativa a
proteccion medioambiental, planificacion de la actividad preventiva, seguridad y los
estandares de calidad.

Unidades de competencia

UC2466_2: Preparar la instalacion de dispositivos y sistemas conectados, loT

UC2467_2: Instalar dispositivos y sistemas conectados, loT

UC2468_2: Mantener y reparar dispositivos y sistemas conectados, loT

Entorno Profesional

Ambito Profesional

Desarrolla su actividad profesional en departamentos dedicados a la instalacion,
puesta en marcha y mantenimiento de dispositivos y sistemas conectados -loT-, en
entidades de naturaleza publica o privada, con independencia de su forma juridica y
tamarfio en empresas tanto por cuenta propia como ajena, dependiendo, en su caso,
funcional o jerarquicamente de un superior. Puede tener personal a su cargo en ocasiones.
En el desarrollo de la actividad profesional se aplican los principios de accesibilidad
universal y disefio universal o disefio para todas las personas de acuerdo con la normativa
aplicable.

Sectores Productivos

Se ubica en el sector de equipos electrénicos e instalaciones de telecomunicaciones,
en los subsectores relativos a instalaciones y reparaciones de equipos electrénicos y
telecomunicaciones, en procesos de transformacion digital.

Ocupaciones y puestos de trabajo relevantes

Los términos de la siguiente relacion de ocupaciones y puestos de trabajo se utilizan
con caracter genérico y omnicomprensivo de mujeres y hombres.

Técnicos en redes

Instaladores de equipos y sistemas electrénicos

Verificable en https://www.boe.es
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Instaladores y reparadores de sistemas y dispositivos conectados

Instaladores y reparadores en tecnologias de la informacion y las comunicaciones
Formacion Asociada (510 horas)

Moédulos Formativos

MF2466_2: Preparacion de instalaciones de dispositivos y sistemas conectados, loT
(180 horas)

MF2467_2: Instalacion de dispositivos y sistemas conectados, loT (180 horas)

MF2468_2: Mantenimiento y reparacién de dispositivos y sistemas conectados, loT
(150 horas)

UNIDAD DE COMPETENCIA 1: PREPARAR LA INSTALACION DE DISPOSITIVOS
Y SISTEMAS CONECTADOS, IOT

Nivel: 2
Cédigo: UC2466_2

Realizaciones profesionales y criterios de realizacion:

RP1: Determinar los materiales y tipos de conectividad a utilizar en el proyecto en el
entorno de la instalacién, para dar soporte a sus disefiadores, bajo la supervisién de la
persona responsable.

CR1.1 La cobertura de las tecnologias a utilizar se mide, segun su tipo:

- Senal celular -5G/4G/3G/GPRS u otras- del entorno a partir de la intensidad
detectada en la zona mediante aplicacion o instrumento especifico.

- WiFi del entorno mediante la antena WiFi -de un ordenador o dispositivo mévil-,
comprobando el espectro de la sefal y su intensidad.

CR1.2 La cobertura de red Ethernet se verifica, comprobando la disponibilidad de
un conmutador Ethernet -router- con entradas libres y la presencia de conectividad.

CR1.3 La cobertura de las redes de dispositivos de bajo consumo y area extensa
-tecnologias LPWAN (Low Power Wide Area Network), LoORaWAN, Sigfox u otras- se
mide, obteniendo su intensidad y el espectro de la seial, utilizando una estacion
base personal (Base Station Personal), o con otros dispositivos, indicando en el
mapa su rango de cobertura.

CR1.4 Los puntos de disponibilidad de suministro eléctrico de baja tension se
localizan, segun su tipo -alimentacion directa, generadores, mobiliario publico, panel
solar con inversor u otros-, anotandose en el informe de acuerdo a las necesidades
de los dispositivos sensoriales o sus pasarelas -gateways-.

cve: BOE-A-2022-1057
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CR1.5 La posibilidad de instalacion de paneles solares u otras fuentes de energia
alternativas se determina para la alimentacion de los dispositivos sensoriales en
funcion de sus caracteristicas, comprobando su documentacion técnica.

CR1.6 Los puntos de instalacion de los dispositivos y equipos en campo abierto
se marcan sobre el plano topografico del terreno, prefijando los puntos
correspondientes y confirmando la tipologia del terreno en cuanto a las caracteristicas
de tipo de suelo, sedimentacion y estructura, a partir de la informacién del
planteamiento del proyecto.

CR1.7 La informacioén sobre los puntos de acceso a la instalacién de los
dispositivos sensoriales se recoge, anotandolos en el informe para la ejecucion de la
instalacion y posteriores recalibraciones.

CR1.8 El informe resultante, editado informaticamente, se envia por medios
electrénicos vy fisicos a la persona responsable a fin de determinar las coberturas y
tipos de sensores que se podran utilizar en la aplicacion del proyecto.

RP2: Determinar la adecuacion del proyecto al entorno real de instalacion para
efectuar, en su caso, operaciones basicas de replanteo y detectar las posibles
inconsistencias entre lo proyectado y su despliegue, utilizando los planos e instrucciones
de ejecucién contenidos en la memoria del proyecto, bajo la supervisién de la persona
responsable.

CR2.1 Los planos e instrucciones de ejecucioén del sistema se obtienen en papel
o formato electrénico de modo que permita su consulta y la realizacion de
anotaciones.

CR2.2 Los recintos de la instalacién se revisan de acuerdo a los planos e
instrucciones, comprobando:

- La existencia de los espacios especificados y la posibilidad de acceso.

- Si el volumen, superficie y accesibilidad son adecuados para instalar los
equipos previstos.

- La existencia de las canalizaciones y/o conductos de instalacion.

CR2.3 Las instalaciones auxiliares para la implantaciéon del proyecto se
comprueban en cuanto a:

- Disponibilidad de los puntos de suministro eléctrico segun su tipo: conectado a
la red eléctrica, a renovables, a generadores auténomos de combustidn u otros.

- La ubicacién de los puntos terminales de red cableada y la disponibilidad y
operatividad de los equipos que facilitan la interconexion.

- Medida de la cobertura WiFi del entorno.

- Medida de la cobertura de sefal celular -5G/4G/3G/GPRS u otras- del entorno.
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- Medida de la cobertura LPWAN u otros del entorno.
- La Calidad de Servicio y conectividad en comunicaciones.
- Requisitos de seguridad especificados en la documentacion técnica.

CR2.4 Las comprobaciones efectuadas se registran, anotando su cumplimiento
y, en el caso de detectar deficiencias, anomalias o ausencias, comunicandolas a la
persona responsable.

CR2.5 Las operaciones basicas de replanteo, en su caso, se realizan sin
comprometer los parametros de disefio y de forma acorde a las instrucciones de
instalacion, afectando a:

- La ubicacién de armarios de instalacion y control.

- Los cableados, para adecuarlos al estado actual del edificio, campo de
sensores, lugar de instalacion u otros.

- La ubicaciéon de elementos que incluyan antenas para ser reposicionados de
acuerdo a los parametros del lugar de instalacion.

- Los sensores, tanto cableados como de tipo inalambrico, en cuanto a su punto
de ubicacion.

CR2.6 Las modificaciones resultantes de las operaciones basicas de replanteo
se anotan en los planos y manuales de instalacion, para su validacion e incorporacion
por la persona responsable a la documentacion final del proyecto.

CR2.7 La no viabilidad parcial o total de la instalacién, segun planos e
instrucciones proporcionados, se estima, comunicandolo a la persona responsable
para su subsanacion.

CR2.8 EIl despliegue del proyecto se efectua de acuerdo con el plan de
prevencién de riesgos laborales, de proteccién medioambiental e incluyendo la
gestion de recogida de residuos.

RP3: Aprovisionar los materiales, herramientas y equipamientos para la implantacion
del proyecto, teniendo en cuenta lo dispuesto en la memoria del proyecto.

CR3.1 La lista de materiales para el despliegue del proyecto se elabora de
acuerdo a lo especificado en la memoria del proyecto, identificando los que estén
disponibles, por ejemplo, en almacén y los que se hayan de adquirir.

CR3.2 La adquisicién de los materiales, herramientas o equipamientos no
disponibles con anterioridad se realiza, vigilando la estimacion de plazos de entrega
para que no se condicione la evolucion del proyecto.

CR3.3 Los materiales, herramientas o equipamientos que no se puedan
conseguir en plazo y que puedan condicionar la evolucién temporal del proyecto se

cve: BOE-A-2022-1057

Verificable en https://www.boe.es



BOLETIN OFICIAL DEL ESTADO

Lunes 24 de enero de 2022 Sec.l. Pag. 7848

determinan, notificando a la persona responsable los posibles retrasos que puedan
producirse.

CR3.4 Las caracteristicas de los materiales, herramientas y equipamientos
acopiados se validan para comprobar si son acordes con las especificaciones
definidas en el proyecto, probando su conectividad, funcionalidad, operatividad y
requisitos de ciberseguridad, entre otros.

CR3.5 Los equipos de proteccién individual -EPI- se seleccionan, atendiendo a
las condiciones y procedimientos de seguridad en funcién de las tareas, actividades
o entornos laborales, verificando previamente en los mismos su fecha de caducidad,
asi como cualquier defecto o anomalia que pueda entrafiar una pérdida de su
eficacia protectora, procurando ademas que se garantice la maxima proteccion con
las minimas incomodidades.

CR3.6 Las normas de seguridad personal y de los equipamientos se aplican en
las operaciones llevadas a cabo, mediante verificacion y pruebas establecidas en la
documentacion técnica, con el fin de evaluar el riesgo de exposicidn en zonas
contaminadas y/o dispersion de agentes infecciosos, siguiendo las recomendaciones
que sobre el particular emita el servicio de prevencion, las pautas y recomendaciones
formuladas por las autoridades sanitarias, asi como aplicando la normativa vigente.

RP4: Preconfigurar los dispositivos previamente a su instalacién, usando las
herramientas de programacion de firmware, calibrado u otras, a fin de que ofrezcan las
prestaciones esperadas, definidas en el proyecto.

CRA4.1 Los dispositivos se preconfiguran en el laboratorio, asegurando que tienen
instalada la dltima version del firmware vy, si disponen de credenciales de usuario y
contrasefa, modificando las que vengan por defecto, quedando listos para conectar
o bien a falta de otros ajustes finales en el lugar de instalacion que se vean afectadas
por los parametros de campo.

CR4.2 Los dispositivos se calibran en cuanto a sensibilidad, orientacion, tipo de
transferencias de datos o de senal, entre otros aspectos, a falta de posibles ajustes
post-instalacién, comprobando su operatividad.

CR4.3 Los sensores y dispositivos se registran en pasarelas -gateways- y/o
servidores, comprobado su conectividad.

CR4.4 Los sensores y dispositivos se etiquetan de forma que su emplazamiento
en la instalacion quede identificado de manera Unica.

CRA4.5 Las baterias de todos los dispositivos que las incorporen se cargan en su
totalidad, mediante el cargador especificado, propio para cada uno.

RP5: Llevar a cabo comprobaciones de acceso a las instalaciones, a los propios
equipos, asi como de la seguridad de los datos que se transfieren, para garantizar las
operaciones a desarrollar de acuerdo a la memoria del proyecto y los procedimientos
especificos de instalacion.
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CR5.1 El acceso a los recintos de instalacion se asegura mediante carteleria,
videovigilancia, tarjetas de control de accesos u otros procedimientos, de forma que
quede restringido a las personas autorizadas.

CR5.2 El acceso a cables y sensores se asegura de acuerdo a las
especificaciones de instalacion del proyecto.

CR5.3 Los certificados y claves instaladas en los sensores en la preconfiguracion
se comprueban mediante el establecimiento de conexiones seguras conforme a los
requisitos del proyecto y de la tecnologia utilizada.

Contexto profesional:
Medios de produccion:

Aplicaciones ofimaticas para la elaboracién de documentaciéon. Méviles o dispositivos
con cobertura celular 5G/4G/3G/GPRS u otras, usando SIM de operadoras nacionales.
Dispositivos LPWAN (Low Power Wide Area Network) -LoraWAN, Sigfox u otros-. Equipos
Informaticos. Equipos inalambricos de comunicaciones: médems, puntos de acceso entre
otros. Analizadores de redes Ethernet. Instrumentos informatizados para pruebas de
conectividad de protocolo de red de LPWAN -LoRaWAN, Sigfox entre otros-. Equipos WiFi:
puntos de acceso, tarjetas, adaptadores, distintos tipos de antenas. Planimetria de las
areas de implementacion de la red inalambrica. Aplicaciones informaticas de simulacion de
areas de cobertura en interiores y exteriores. Instrumentos electro-6pticos con conexién
GPS (Global Positioning System). Ordenador portatil con software de exploracion de redes
y SDK/IDE (Software Development Kit/ Integrated Development Environment) de
programacion de los nodos sensoriales. Elementos de proteccién y seguridad. Equipos de
proteccion individual. Gestores de contrasefas. Infraestructura de seguridad para gestion
de certificados y claves. Herramientas manuales para trabajos mecanicos.

Productos y resultados:

Materiales y tipos de conectividad, determinados. Adecuacion del proyecto al entorno
real de instalacion, efectuada. Materiales y herramientas para la implantacion del proyecto,
aprovisionados. Dispositivos, preconfigurados. Comprobaciones de acceso a las
instalaciones y equipos, efectuadas.

Informacion utilizada o generada:

Normativa relativa a proteccion medioambiental, gestién de recogida de residuos y a
la planificacion de la actividad preventiva. Normativa especifica sobre seguridad y salud en
los tipos de trabajo a realizar. Politica de seguridad de infraestructura de comunicaciones,
dispositivos y redes. Normativa interna de trabajo, reglamentacion y estandares de calidad.
Ordenes de trabajo. Documentacién técnica de proyectos e instalaciones de
comunicaciones. Informacién sobre equipos y software de comunicaciones -SDK-.
Documentacion de red fiable y actualizada. Informacion del Instituto Geografico Nacional.
Manuales de instalacion, referencia y uso de equipos de comunicaciones. Informacion
técnica sobre dispositivos sensores, actuadores, y las tecnologias asociadas.
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UNIDAD DE COMPETENCIA 2: INSTALAR DISPOSITIVOS Y SISTEMAS
CONECTADOS, I0T

Nivel: 2
Codigo: UC2467_2

Realizaciones profesionales y criterios de realizacion:

RP1: Realizar tareas preliminares de montaje, en cuanto al entorno, recintos,
ubicaciones y cableado, aplicando el programa de trabajo encomendado, los tiempos
asignados, los parametros de disefio de la instalacion, asi como las condiciones de
seguridad, bajo la supervision de la persona responsable.

CR1.1 La intensidad de senal celular -5G/4G/3G/GPRS u otras- en la zona se
verifica mediante aplicacion o instrumento especificado -analizador de redes por
Software (Microsoft Message Analyzer, Wireshark, WinDump/TCPDump, WiFi
Analyzer), analizador de redes por Hardware (Achiles, Netdecoder, LineEye,
Adeunis), entre otros-.

CR1.2 Los recintos de instalacion y conducciones se identifican de acuerdo a los
planos e instrucciones, verificando su disponibilidad.

CRA1.3 El cableado se adecua al estado actual del edificio, campo de sensores,
lugar de instalacidn, ubicando los sensores de acuerdo a las instrucciones de
instalacién -6rdenes de trabajo-.

CR1.4 Las condiciones técnicas, tales como espacio, distancias, firmeza de
superficies o accesibilidad, previstas en el proyecto de obra civil se verifican,
comprobando si permiten ejecutar la labor relacionada en el lugar especificado y
comunicando las incidencias a la persona responsable.

CR1.5 La ubicacion de antenas se confirma o revisa en funcion del estado actual
del lugar de instalacion, su direccionalidad y visibilidad.

CR1.6 Las variaciones de implementacion en relacion a la propuesta inicial se
documentan, en los planos, en papel o formato electrénico, notificandose a la
persona responsable.

CR1.7 La viabilidad de la instalacion (o su imposibilidad) se certifica, en su caso,
segun planos e instrucciones proporcionados, notificandolo a la persona responsable.

RP2: Configurar los equipos conectados, sus sensores y dispositivos auxiliares
utilizando el software disponible, herramientas e instrumentos de medida y la
documentacioén técnica del fabricante, aplicando requisitos de ciberseguridad, segun las
especificaciones operativas suministradas.

CR2.1 El tipo de dispositivo a configurar y la recepcién de las instrucciones se
comprueba, identificando los dispositivos y los pardametros a modificar, verificando
que se dispone de los medios de seguridad, secuenciacién de las intervenciones,
histérico de averias, recursos humanos y materiales, procedimientos de parada y
puesta en servicio, entre otros.
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CR2.2 El programa de configuracion del equipo -o de la flota de equipos- se
ejecuta, introduciendo los parametros funcionales a través de su interfaz especifica
y cumpliendo los estandares de seguridad, a fin de asegurar la actualizacion del
firmware.

CR2.3 Los dispositivos se conectan para proceder a su configuracioén, siguiendo
los protocolos y estandares de seguridad establecidos, asegurando su funcionalidad
y verificando la habilitacion de su conectividad y funcionamiento.

CR2.4 La conexion de los dispositivos se verifica, comprobando que tales
dispositivos son visibles en la aplicacion del ordenador conectado para el chequeo,
a fin de asegurar su accesibilidad.

CR2.5 El nuevo firmware se graba en el dispositivo una vez configurados los
parametros, mediante la ventana correspondiente o a través de la carga de un
archivo suministrado por la persona responsable de la configuracion.

RP3: Instalar los sensores, dispositivos o equipos conectados, a partir del programa de
montaje y siguiendo el plan general de actuacion establecido en la documentacion del
proyecto.

CR3.1 El plan de trabajo se lleva a cabo mediante:

- Los recursos humanos planificados.

- Los recursos materiales -equipamientos y medios- a emplear.
- Los tiempos de ejecucion establecidos mediante cronograma.

- Los equipos de proteccion individual y seguridad de equipamientos e
instalaciones.

CR3.2 El punto de instalacién de cada dispositivo se verifica con caracter previo,
comprobando que esta en rango de cobertura mediante un analizador de red.

CR3.3 Los equipos se montan, fijandolos en el emplazamiento detallado en los
planos, por medio de herramientas, soportes, herrajes u otros elementos,
garantizando su seguridad fisica ante inclemencias o accesos no autorizados, por
medio de precintos, entre otros.

CR3.4 Los sensores se disponen, fijandolos en los lugares especificados en
planos, por medio de herramientas y materiales de fijacion, asegurando su proteccion
fisica y acceso mediante precinto u otras medidas.

CR3.5 La infraestructura de la instalacion -obra civil, instalacion eléctrica, redes
de datos, entre otros- se comprueba, verificando que es la adecuada para las
especificaciones de los equipamientos a montar.

CR3.6 El espacio fisico de la instalacion se sefializa durante las intervenciones,
utilizando carteleria o sefiales luminosas e indicadoras, vallado de la zona, entre
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otras, impidiendo su acceso a personas no autorizadas durante la ejecucién de los
trabajos programados, segun el protocolo establecido.

CR3.7 Los materiales, componentes electronicos y accesorios susceptibles de
ser reutilizados se recuperan, siguiendo el procedimiento establecido en el programa
de prevencion de riesgos laborales -PRL- y proteccién medioambiental.

RP4: Instalar el tendido de cable de alimentacién desde una toma de corriente -a
través de canaleta, tubo, bandeja 0 manguera, segun normativa referida al marco de las
condiciones técnicas y garantias que deben reunir las instalaciones eléctricas conectadas
a una fuente de suministro en los limites de baja tension, hasta una caja de registro
cercana a la ubicacién del equipo que necesite suministro eléctrico.

CR4.1 Los medios de proteccion personal se emplean en cada intervencion
seleccionando las herramientas, instrumentos y equipos de proteccion individual,
EPI.

CR4.2 La conexidn eléctrica entre el equipo y la caja de registro se efectua,
mediante cable con seccidon acorde al consumo previsto y aislamiento segun
condiciones de temperatura, humedad o situacién de intemperie, respetando las
condiciones de seguridad eléctrica de la instalacion.

CRA4.3 El dimensionamiento de consumo y requisitos de alimentacion eléctrica se
determinan, verificando que los recintos de instalacién se adaptan a los mismos.

CR4.4 El suministro eléctrico a los armarios de la instalacién se comprueba,
utilizando instrumentos de medida como multimetros u otros.

CR4.5 Los sensores, dispositivos 0 equipos se activan, verificando que reciben
alimentacion eléctrica, comprobando su funcionalidad y operatividad.

CR4.6 La conexion de sensores, actuadores, motores o accionamientos se
somete a un ensayo funcional, verificando aspectos como: fijacion mecanica
resistente a vibraciones, aislamiento de sus contactos, ausencia de
sobrecalentamientos, asi como las prestaciones esperadas de cada uno.

CR4.7 Los interruptores diferenciales se comprueban funcionalmente,
asegurando que interrumpen la alimentacién eléctrica y evitan el riesgo a personas y
bienes materiales de las corrientes defectuosas.

RP5: Poner en servicio los equipos conectados, sus sensores y dispositivos auxiliares
efectuando pruebas y test sobre los dispositivos, asi como chequeos con herramientas
software, siguiendo los protocolos de actuacién establecidos en la documentacion del
proyecto y los procedimientos especificos de instalacién y verificacién para su completa
funcionalidad y certificacion, bajo la supervision de la persona responsable.

CR5.1 El establecimiento de la comunicacion entre el dispositivo y la red se
comprueba, probando la comunicacién con el nodo y con la plataforma de datos.

CR5.2 El dispositivo se monitoriza local y/o remotamente, optimizando los
parametros de configuracion con soporte de la documentacion técnica del fabricante.
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CR5.3 La carga de las baterias se comprueba mediante equipo de medida,
verificando que su nivel esta al 100%.

CR5.4 EIl grado de garantia de envio de paquetes de datos se configura para
distintas situaciones: con/sin acuse de recibo, con/sin reenvio.

CR5.5 Los equipos de comunicaciones -pasarelas (gateways), enrutadores
(routers) u otros-, los sensores cableados y las antenas se conectan a las redes de
area amplia (WAN), a los nodos intermedios y/o finales y a los equipos
respectivamente, comprobando su operatividad y configuracion segura -protecciones
de ciberseguridad-.

CR5.6 Las pruebas especificas previstas en los equipos conectados, sensores y
dispositivos auxiliares se llevan a cabo para comprobar las condiciones de la
instalacién ante esfuerzos mecanicos o condiciones climaticas -estanqueidad,
resistencia al descolgamiento u otros-, documentando los detalles mas relevantes en
los formatos establecidos.

RP6: Acceder a las diferentes fuentes de informacion -controladores, maquinas,
sensores y dispositivos conectados- para extraer datos utilizables en las aplicaciones,
mediante el software disponible de acuerdo a la documentacion técnica.

CR6.1 La conexidn a la pasarela -Gateway- se comprueba de manera local,
accediendo a su menu y a las instrucciones para gestionar los datos.

CR6.2 La configuracion de la base de datos -BBDD- interna se revisa, accediendo
a través de la pasarela y comprobando requisitos de acceso seguro.

CR6.3 La base de datos -BBDD- interna se sincroniza con una base de datos
-BBDD- externa, utilizando los parametros de usuario, contrasefia, direccién IP,
puerto, tabla o bien a través de un conector Cloud.

CR6.4 La conexion con el punto en destino se verifica, mediante acceso y
comprobacién de las tramas de sefal procedentes de los sensores.

Contexto profesional:
Medios de produccién:

Aplicaciones ofimaticas para la elaboracion de documentacion. Méviles o dispositivos
con cobertura celular 5G/4G/3G/GPRS, u otras usando SIM de operadoras nacionales.
Dispositivos LPWAN (Low Power Wide Area Network), LoraWAN, Sigfox u otros-. Equipos
inalambricos de comunicaciones: médems, puntos de acceso entre otros. Analizadores de
redes Ethernet. Instrumentos informatizados para pruebas de conectividad de protocolo de
red de LPWAN -LoRaWAN, Sigfox entre otros-. Equipos WiFi: puntos de acceso, tarjetas,
adaptadores, distintos tipos de antenas. Planimetria de las areas de implementacién de la
red inalambrica. Aplicaciones informaticas de simulacién de areas de cobertura en
interiores y exteriores. Instrumentos electro-6pticos con conexién GPS (Global Positioning
System). Ordenador portétil con software de exploracion de redes y SDK/IDE (Software
Development Kit/ Integrated Development Environment) de programacion de los nodos
sensoriales. Plataforma de integracion de dispositivos de Internet de las cosas (loT).
Elementos de proteccidén y seguridad. Equipos de proteccion individual. Gestores de
contrasefias. Equipos para la gestion de residuos. Herramientas manuales y eléctricas
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para trabajos mecanicos: alicates, destornilladores, juego de llaves fijas, carraca de llaves
de vaso, atornillador eléctrico portable, taladro eléctrico, tacos y tornillos de sujecion para
pared y zonas metalicas, abrazaderas metalicas, bridas.

Productos y resultados:

Tareas preliminares de montaje, efectuadas. Equipos conectados, sus sensores y
dispositivos auxiliares, programados y configurados. Instalacién de los sensores,
dispositivos o0 equipos conectados, ejecutada. Tendido de cable de alimentacion, instalado.
Equipos conectados, sus sensores y dispositivos auxiliares, puestos en servicio.

Informacion utilizada o generada:

Normativa relativa a proteccion medioambiental y gestién de recogida de residuos y a
la planificacion de la actividad preventiva. Normativa especifica sobre seguridad y salud en
los tipos de trabajo a realizar. Politica de seguridad de infraestructura de comunicaciones,
dispositivos y redes. Normativa interna de trabajo, reglamentacion y estandares de calidad.
Ordenes de trabajo. Documentacién técnica de proyectos e instalaciones de
comunicaciones. Informacién sobre equipos y software de comunicaciones -SDK-.
Documentacion de red fiable y actualizada. Informacion del Instituto Geografico Nacional.
Manuales de instalacion, referencia y uso de equipos de comunicaciones. Informacion
técnica sobre dispositivos sensores, actuadores, y las tecnologias asociadas. Manuales y
documentacion técnica de configuracion. Informacion sobre redes WiFi, LoRaWAN.
Informes técnicos de pruebas de equipos.

UNIDAD DE COMPETENCIA 3: MANTENER Y REPARAR DISPOSITIVOS Y
SISTEMAS CONECTADOS, IOT

Nivel: 2
Cédigo: UC2468_2

Realizaciones profesionales y criterios de realizacion:

RP1: Aplicar el programa de mantenimiento predictivo sobre los dispositivos y sistemas
conectados, mediante herramientas software e instrumentacion electronica para evaluar el
grado de operatividad de la red.

CR1.1 Los datos generados por las pasarelas -Gateways- y dispositivos durante
su operativa habitual, previamente almacenados en ficheros log -como numero de
reinicios del equipo, motivo del reset, fallos de memoria, posibles ataques a la red,
entre otros- se revisan periédicamente desde el servidor remoto para el diagnostico
de posibles averias.

CR1.2 Las desviaciones o anomalias respecto del normal funcionamiento de las
pasarelas y dispositivos se detectan mediante la ejecucion local de los test de
autodiagndstico lanzados de forma remota por el servidor.

CR1.3 El nivel de carga de baterias se comprueba remotamente para, en su
caso, proceder a la sustitucion del dispositivo o reemplazo de baterias.
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CR1.4 El firmware de la pasarela y de los dispositivos se actualiza localmente a
través de un gestor de arranque lanzado de forma remota desde el servidor, u otros
procedimientos que puedan establecerse.

CR1.5 Los informes de mantenimiento predictivo se elaboran para proporcionar
la trazabilidad en el sistema de gestion de dispositivos que permita conocer las
causas de un fallo con caracter predictivo.

RP2: Llevar a cabo las tareas programadas en el plan de mantenimiento preventivo de
los sistemas de comunicaciones para garantizar el continuo funcionamiento de la red de
dispositivos, mediante funciones in situ o software técnico a distancia -telegestién-,
siguiendo en su caso directrices de actuacion establecidas por la persona responsable.

CR2.1 La potencia de sefal, relacion sefal/ruido -SNR-, asi como las sefiales
interferentes se miden mediante equipo analizador de espectros, sustituyendo o
reorientando las antenas con el nivel de sefial que garantice las comunicaciones de
acuerdo al proyecto original y teniendo en cuenta las posibles variaciones que se
hayan detectado.

CR2.2 Los parametros mas significativos entre dispositivos inalambricos y las
pasarelas -como la potencia, relacién sefal-ruido (SNR) y la calidad de servicio
(QoS)- se miden con equipo analizador de redes WSN (Wireless sensor networks),
verificando la calidad de transmisién del tipo de comunicacion utilizada -Lora, Sigfox,
Zigbee, entre otros-.

CR2.3 Los parametros mas relevantes entre pasarelas inalambricas y los
servidores -como la tasa de errores de transmision, latencia y el ancho de banda-, se
miden con equipo analizador de protocolo, verificando la calidad de transmisién del
tipo de comunicacion utilizada -GPRS/3G/4G/5G, Wifi, u otras-.

CR2.4 Los parametros mas significativos de dispositivos y pasarelas cableadas
-como la tasa de errores de transmision, latencia y el ancho de banda-, se miden con
equipo certificador de redes de cobre o de fibra éptica, verificando la calidad de
transmision.

CR2.5 EIl informe de mantenimiento preventivo de los sistemas de
comunicaciones se elabora para permitir trazabilidad en el sistema de mantenimiento
global, registrando las pruebas, medidas, verificaciones, las incidencias surgidas y
las soluciones adoptadas.

RP3: Llevar a cabo las tareas, chequeos y comprobaciones previstas en el programa
de mantenimiento preventivo de los equipos o dispositivos conectados, para garantizar su
continuo funcionamiento, mediante funciones in situ o software técnico a distancia
-telegestidn-, siguiendo en su caso directrices de actuacion establecidas por la persona
responsable.

CR3.1 Los dispositivos averiados se geolocalizan a través de las coordenadas
geograficas, GPS (Global Positioning System), asi como por dispositivos de
transmision/recepcion de radio, entre otros, que permitan triangular la distancia del
usuario al dispositivo concreto o mediante planos de localizacién de dispositivos.
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CR3.2 Los sistemas de recarga de baterias de los dispositivos (mediante paneles
solares u otras fuentes de energia) se revisan, comprobando que el suministro sea
continuo -para garantizar una tension de recarga suficiente-, asi mismo los niveles
de carga de las baterias o pilas para, en su caso, proceder a su reemplazo.

CR3.3 Los paneles solares se limpian mediante trapo, cepillo o escobilla de
goma, evitando rayaduras, reorientandolos con la ayuda de las coordenadas GPS
del lugar, asi como por el uso de cartas solares que permitan evitar sombras totales
o parciales en los paneles a lo largo del dia, a fin de garantizar el maximo rendimiento
en la generacién de energia.

CR3.4 La calidad de suministro eléctrico de pasarelas o dispositivos se mide con
instrumento especifico, evaluando la necesidad de instalacién de filtros supresores
de sobretensiones que puedan dafar las fuentes de alimentacién de los equipos.

CR3.5 Los sensores de los dispositivos se calibran, mediante ajustes por
potenciéometro, ficheros de configuracion o reprogramacion del firmware de
microcontroladores con sus variables modificadas, ajustando la medicion del
transductor conforme a un patréon de medida, a partir de la documentacion técnica de
cada dispositivo, garantizando mediciones de las magnitudes fisicas exactas.

CR3.6 La estanqueidad de las cajas y los sistemas de sujecion mecanica de
dispositivos y pasarelas se revisa en cuanto al precintado de sensores -si hubiera-
presencia de polvo, humedad o agua al interior de los equipos, asegurando su
fijacion ante condiciones ambientales adversas, asi como la precisa orientacion de
las antenas.

CR3.7 El consumo eléctrico de los dispositivos se comprueba en cada uno de
sus ciclos de trabajo: en transmisién, recepcion y en su modo parada -stand-by- para
verificar su autonomia y corregir consumos superfluos.

CR3.8 El informe de mantenimiento preventivo de los equipos o dispositivos
conectados se elabora, registrando las pruebas, medidas, verificaciones, incidencias
surgidas y las soluciones adoptadas, a fin de permitir la trazabilidad en el sistema de
mantenimiento global.

RP4: Efectuar el plan de mantenimiento correctivo de los dispositivos y sistemas
conectados, subsanando los fallos detectados, reparando o, en su caso, sustituyendo los
dispositivos dafiados, en condiciones de seguridad vy fiabilidad, segun el procedimiento
establecido en el programa de prevencion de riesgos laborales -PRL- y proteccién
medioambiental garantizando las condiciones de funcionamiento establecidas por la
persona responsable.

CR4.1 La disfuncién o averia detectada se diagnostica:

- Comprobando la alimentacion eléctrica con la ayuda de instrumentacion
electrénica y la documentacioén técnica del equipo para asegurar que llega a todas
las partes funcionales del equipo.

- Ejecutando los test de autodiagndstico localmente.
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- Elaborando un informe preliminar de posibles puntos dafiados en el circuito o la
instalacion.

CR4.2 Las baterias recargables deterioradas se sustituyen, reciclandolas y
reemplazando las desechables con baja o nula carga.

CR4.3 Las antenas deterioradas de dispositivos y pasarelas se sustituyen a
través de conectores coaxiales o suprimiendo la soldadura de la placa de circuito
impreso y soldando la nueva antena.

CR4.4 Las juntas de estanqueidad de los equipos se sustituyen en aquellos
casos que no garantizan la proteccién ante las inclemencias climaticas.

CRA4.5 Los modulos de alimentacion eléctrica, fuentes de alimentacion o baterias
recargables que no proporcionan las tensiones de trabajo nominales en sus salidas
se reemplazan por nuevas unidades de acuerdo con la documentacion técnica de
cada equipo y normas de seguridad.

CR4.6 Los cables de comunicacion entre los microcontroladores y aquellos
sensores con ausencia de sefial eléctrica o con sefales eléctricas que no se
corresponden con la magnitud a medir se verifican mediante analizadores de
protocolos tipo UART, SPI, 12C, OneWire, entre otros, determinando si procede el
reemplazo del cableado o del sensor y llevando a cabo la sustitucion.

CRA4.7 Los sensores u otros dispositivos dafados se revisan:

- En cuanto a su actualizacion software, por nuevas funcionalidades o por
correcciones de ciberseguridad.

- En cuanto a su funcionalidad o integridad, sustituyendo el sensor o partes
dafadas a través de sus conectores, o desoldando y soldando en la placa de circuito
impreso del equipo afectado, o sustituyendo el dispositivo completo, asegurando en
todo caso que se vuelve a instalar la version mas actualizada de software interno
-firmware-.

CR4.8 Los sistemas de cableado de suministro eléctrico de baja tension, cables
de comunicaciones Ethernet, coaxial, fibra dptica o cables de sensores se sustituyen
cuando se evidencian motivos de fallo, por otros de igual tipo y prestaciones,
verificando su operatividad.

CRA4.9 Las reparaciones efectuadas se registran en soporte informatico, segun
modelo establecido por la empresa mantenedora, actualizando el histérico de averias
en el sistema global de mantenimiento.

Contexto profesional:
Medios de produccion:

Herramientas software: plataforma de integracion de dispositivos de Internet de las
cosas (loT), Analizador de redes, Programador de firmware de microcontroladores, Gestor
de arranque para la programacion remota de microcontroladores, Analisis de trafico de red.
Equipos de medida: Polimetro, Analizador de espectros, Analizador de protocolo
5G/4G/3G/GPRS u otros. Analizador de protocolo WIFI. Certificador de redes LAN/WAN
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Cat6/7. Certificador de redes de fibra 6ptica, Analizador de protocolos con sensores UART,
SPI, 12C, OneWire. Herramientas manuales y eléctricas para trabajos mecanicos: alicates,
destornilladores, juego de llaves fijas, carraca de llaves de vaso, atornillador eléctrico
portable, taladro eléctrico, tacos y tornillos de sujecion para pared y zonas metalicas,
abrazaderas metalicas, bridas. Aplicaciones ofimaticas. Ordenador portatil para realizar
trabajos en campo.

Productos y resultados:

Programa de mantenimiento predictivo sobre los dispositivos y sistemas conectados,
aplicado. Tareas programadas en el plan de mantenimiento preventivo de los sistemas de
comunicaciones, ejecutadas. Tareas programadas en el plan de mantenimiento preventivo
de los equipos o dispositivos conectados, ejecutadas. Plan de mantenimiento correctivo de
los dispositivos y sistemas conectados, efectuado.

Informacion utilizada o generada:

Normativa relativa a proteccion medioambiental, gestién de recogida de residuos y a
la planificacion de la actividad preventiva. Normativa especifica sobre seguridad y salud en
los tipos de trabajo a realizar. Politicas de seguridad de infraestructuras de comunicaciones.
Normativa interna de trabajo, reglamentacion y estandares de calidad. Ordenes de trabajo.
Informes de mantenimiento predictivo y preventivo. Informes de mantenimiento correctivo.
Documentacion técnica de proyectos e instalaciones de comunicaciones. Informacion
sobre equipos y software de comunicaciones -SDK (Software Development Kit)-.
Documentacion de red fiable y actualizada. Informacion del Instituto Geografico Nacional.
Manuales de instalacion, referencia y uso de equipos de comunicaciones. Informacion
técnica sobre dispositivos sensores, actuadores y las tecnologias asociadas.

MODULO FORMATIVO 1: PREPARACION DE INSTALACIONES DE DISPOSITIVOS
Y SISTEMAS CONECTADOS, IOT

Nivel: 2
Cédigo: MF2466_2

Asociado a la UC: Preparar la instalacion de dispositivos y sistemas conectados,
loT

Duracion: 180 horas

Capacidades y criterios de evaluacion:

C1: Aplicar técnicas para determinar los materiales y tipos de conectividades a utilizar
en la implementacion de un proyecto de dispositivos o equipos conectados, atendiendo a
sus especificaciones.

CE1.1 Describir las técnicas de medida de la cobertura de diferentes tecnologias:

- sefal celular -5G/4G/3G/GPRS u otras- del entorno a partir de la intensidad
detectada en una zona mediante aplicacién o instrumento especifico.

-WiFi del entorno mediante la antena WiFi -de un ordenador o dispositivo movil-,
comprobando el espectro de la sefial y su intensidad.
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CE1.2 Verificar la cobertura de una red Ethernet, comprobando la disponibilidad
de un conmutador Ethernet -router- con entradas libres y la existencia de
conectividad.

CE1.3 Medir la cobertura de una red de dispositivos de bajo consumo y area
extensa -tecnologias LPWAN (Low Power Wide Area Network), LoRaWAN, Sigfox, u
otras- obteniendo su intensidad y el espectro de la sefal, utilizando una estacién
base personal -Base Station Personal-, o con otros dispositivos, indicando en el
mapa su rango de cobertura.

CE1.4 Describir los tipos de disponibilidad de suministro eléctrico de baja tension
segun su tipo -alimentacion directa, generadores, mobiliario publico, panel solar con
inversor u otros-, de acuerdo a las necesidades de unos dispositivos sensoriales o
sus pasarelas -gateway-.

CE1.5 Establecer los criterios de instalacion de paneles solares u otras fuentes
de energia alternativas para la alimentacion de unos dispositivos sensoriales en
funcién de sus caracteristicas, a partir de una documentacion técnica.

CE1.6 En un supuesto practico de identificacion del terreno, marcar los puntos
de instalacién de los dispositivos y equipos en campo abierto sobre un plano
topogréfico, prefijando los puntos correspondientes y confirmando la tipologia del
terreno en cuanto a las caracteristicas de tipo de suelo, sedimentacién y estructura,
a partir de la informacién del planteamiento de un proyecto.

CE1.7 Describir los tipos y caracteristicas sobre los puntos de acceso a una
instalacion de los dispositivos sensoriales para la ejecucion de la misma y posteriores
recalibraciones.

CE1.8 Editar con medios informaticos un informe sobre materiales y tipos de
conectividades de una instalacion loT, a partir de la documentacién de un proyecto.

C2: Especificar técnicas de adecuacion de un proyecto al entorno real de una
instalacion para efectuar, en su caso, operaciones basicas de replanteo y detectar posibles
inconsistencias entre lo proyectado y su despliegue, utilizando planos e instrucciones de
ejecucioén contenidos en la memoria de un proyecto.

CEZ2.1 Obtener ejemplos de planos e instrucciones de ejecucion del sistema en
papel o formato electrénico de modo que permita su consulta y anotaciones.

CE2.2 Revisar ejemplos de recintos de instalacion de acuerdo con unos planos
e instrucciones, comprobando:

- La existencia de los recintos especificados y la posibilidad de acceso.
- Si el volumen y/o superficie es adecuada para instalar los equipos previstos.

- La existencia de canalizaciones y/o conductos de instalacion.
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CE2.3 En un supuesto practico, comprobar instalaciones auxiliares para la
implantacién de un proyecto en cuanto a:

- Disponibilidad de puntos de suministro eléctrico segtin su tipo: conectado a la
red eléctrica, a renovables, a generadores autbnomos de combustion u otros.

- La ubicacion de puntos terminales de red cableada y la disponibilidad y
operatividad de los equipos que facilitan la interconexion.

- Medida de cobertura WiFi del entorno.

- Medida de cobertura de sefial celular -5G/4G/3G/GPRS u otras- del entorno.
- Medida de cobertura LPWAN u otros del entorno.

- La Calidad de Servicio y conectividad en comunicaciones.

- Requisitos de seguridad.

CE2.4 Registrar las comprobaciones efectuadas, anotando su cumplimiento y en
el caso de detectar deficiencias, anomalias o ausencias aplicando procedimiento de
comunicacion.

CE2.5 Aplicar técnicas basicas de replanteo de un proyecto, en su caso, sin
comprometer los parametros de disefio y de forma acorde a las instrucciones de
instalacién, afectando a:

- Ubicacién de armarios de instalacion.

- Cableados, adecuandolos al estado de un edificio, campo de sensores, lugar de
instalacién u otros.

- Ubicacién de elementos que incluyan antenas para ser reposicionados de
acuerdo a parametros del lugar de instalacion.

- Ubicaciéon de sensores, tanto cableados como inalambricos.

CEZ2.6 Anotar las modificaciones resultantes de las operaciones basicas de un
replanteo en planos y manuales de una instalacion, para su validacion e incorporacién
a la documentacioén final de un proyecto.

CEZ2.7 Cetrtificar la no viabilidad parcial o total de una instalacion segtn planos e
instrucciones proporcionados previa documentacion, para su subsanacion.

CE2.8 Comprobar que el despliegue del proyecto se puede efectuar de acuerdo
con el plan de prevencion de riesgos laborales, de proteccion medioambiental e
incluyendo la gestion de recogida de residuos.

C3: Aplicar técnicas de aprovisionamiento de materiales y herramientas para la
implantacion de un proyecto teniendo en cuenta lo dispuesto en su memoria.
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CE3.1 Elaborar una lista de materiales para el despliegue del proyecto de
acuerdo a lo especificado en la memoria del proyecto, identificando los que estén
disponibles, por ejemplo, en un almacén y los que se hayan de comprar.

CE3.2 Aplicar técnicas de compra de los materiales de los que no se disponga
con anterioridad, vigilando la estimacion de supuestos plazos de entrega para que no
se condicione la evolucién del proyecto.

CE3.3 Determinar los materiales que no se puedan conseguir en plazo y que
puedan condicionar la evolucion temporal del proyecto, notificando posibles retrasos
que puedan existir.

CE3.4 Aplicar técnicas de validacion de caracteristicas de los materiales
acopiados, probando su conectividad, funcionalidad, operatividad, ciberseguridad,
entre otros, verificando que sean acordes con las especificaciones definidas en un
proyecto.

CE3.5 Cumplir las normas de seguridad personal y de los elementos en las
operaciones a llevar a cabo mediante verificacion y pruebas establecidas en la
documentacién técnica con el fin de evaluar el riesgo de exposicion en zonas
contaminadas y/o dispersién de agentes infecciosos, siguiendo las recomendaciones
que sobre el particular emita el servicio de prevencion, las pautas y recomendaciones
formuladas por las autoridades sanitarias, asi como aplicando la normativa vigente.

CE3.6 Aplicar técnicas de seleccion de equipos de proteccion individual -EPI-,
atendiendo a las condiciones y procedimientos de seguridad existentes en funcién de
las tareas, actividades o entornos laborales, verificando previamente en los mismos
cualquier defecto o anomalia que pueda entrafiar una pérdida de su eficacia
protectora, procurando ademas que se garantice la maxima proteccion con la minima
molestia para el usuario.

CE3.7 En un supuesto practico de preparacion de la instalaciéon de sistemas y
dispositivos conectados en un proyecto, y a partir de su memoria:

- Elaborar una lista de materiales y herramientas para su implantacion.

- Planificar, validar y efectuar la adquisicion de dichos materiales y herramientas,
estimando plazos de entrega y evolucién del plan de trabajo.

- Seleccionar los EPI! de acuerdo con los procedimientos de seguridad
establecidos en el supuesto.

C4: Aplicar técnicas de preconfiguracién de dispositivos previamente a su instalacion,
usando las herramientas de programacion de firmware, calibrado y/u otras.

CEA4.1 Preconfigurar dispositivos en el laboratorio, quedando listos para conectar
o bien a falta de configuraciones finales en el lugar de la instalacién, que se vean
afectadas por los parametros de campo.

CE4.2 Calibrar dispositivos a falta de posibles calibraciones post-instalacion,
comprobando su operatividad.
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CE4.3 Registrar sensores y dispositivos en pasarelas -gateways- y/o servidores,
comprobando su conectividad.

CEA4.4 Etiquetar sensores y dispositivos de forma que su emplazamiento en una
instalacion quede identificado de manera unica.

CE4.5 Cargar baterias de todos los dispositivos que la incorporen al 100%,
conectandolos al cargador especificado.

CE4.6 En un supuesto practico de preparacion de la instalacién de sistemas y
dispositivos conectados en un proyecto, y a partir de su memoria:

- Preconfigurar dispositivos en el laboratorio, quedando listos para conectar y, en
Su caso, a falta de configuraciones finales afectadas por los parametros de campo.

- Realizar operaciones de preparacion de la instalacion, calibrando dispositivos,
registrando sensores y dispositivos en pasarelas y/o servidores.

- Cargarlas baterias, comprobando su funcionamiento.

- Etiquetar sensores y dispositivos en su emplazamiento para identificarlos de
forma dnica.

C5: Implementar procedimientos seguros de acceso a las instalaciones y técnicas de
proteccion de los datos que garanticen las operaciones a desarrollar, de acuerdo a la
memoria de un proyecto y los procedimientos especificos de una instalacién.

CEb.1 Asegurar el acceso a recintos de instalacion de forma que quede
restringido a personas autorizadas.

CEb.2 Aseqgurar acceso a cables y sensores de acuerdo a las especificaciones
de instalacion de un proyecto.

CEb5.3 Comprobar certificados y claves instaladas en la preconfiguracion de
sensores mediante el establecimiento de conexiones seguras conforme a requisitos
de la tecnologia utilizada.

CEb5.4 En un supuesto practico de preparacion de la instalacién de sistemas y
dispositivos conectados en un proyecto a partir de su memoria:

- Describir procedimientos para restringir el acceso a personas autorizadas al
recinto de instalacion.

- Asegurar el acceso a cables y sensores de acuerdo con las indicaciones
expresas de la memoria.

- Identificar certificados y claves previamente instaladas en los sensores en la
preconfiguracion.
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Capacidades cuya adquisicion debe ser completada en un entorno real de
trabajo:

C1 respecto a CE1.1 y CE1.6; C2 respecto a CE2.3; C3 respecto a CE3.7; C4 respecto
a CE4.6; C5 respecto a CE5.4.

Otras capacidades:
Responsabilizarse del trabajo que desarrolla.
Finalizar el trabajo atendiendo a criterios de idoneidad, rapidez, economia y eficacia.

Demostrar cierta autonomia en la resolucion de pequenas contingencias relacionadas
con su actividad.

Emplear tiempo y esfuerzo en ampliar conocimientos e informaciéon complementaria.

Trasmitir informacion con claridad, de manera ordenada, estructura, clara y precisa
respetando los canales establecidos en la organizacion.

Aplicar de forma efectiva el principio de igualdad de trato y no discriminacién en las
condiciones de trabajo entre mujeres y hombres.

Contenidos:

1. Caracterizacion y comunicaciones en Internet de las cosas, loT

Entornos de aplicacién de dispositivos conectados, 1oT: movilidad, energia, iluminacion
interior o exterior, medio ambiente, agricultura, logistica, sistemas de seguridad y video
vigilancia, industria, salud, comercio y otros.

Concepto de sensor y tipos. Redes de sensores.

Concepto de actuador. Tipos de actuadores: eléctricos, hidraulicos, neumaticos, otros.

Conceptos genéricos de una red de comunicaciones.

Nivel fisico. Tecnologias utilizadas: cable de pares, coaxial, fibra, radio, entre otros.

Redes de area local: Ethernet y WiFi.

Modelo de red de Internet. Arquitectura, Aplicaciones, Protocolo IP, Pasarelas y
Routers.

Modelo de comunicaciones de IoT. Topologias.
Buses de interconexion de dispositivos

Redes WSN (Wireless Sensor Networks): Redes WSN Short Area Range y LPWAN
(Low Power Wide Area Network).

Estandares de calidad.

Verificable en https://www.boe.es

cve: BOE-A-2022-1057



BOLETIN OFICIAL DEL ESTADO

Lunes 24 de enero de 2022 Sec. I.

Pag. 7864

2. Interpretacion de documentos y redaccion de informes en una instalacién loT

Estudio de los posibles escenarios y entornos de actividad de instalaciones de
dispositivos conectados a Internet, loT.

Interpretacion y modificacion basica de planos de edificios e instalaciones, en el
contexto de un proyecto loT.

Representacion de circuitos eléctricos y electronicos. Simbologia normalizada.
Interpretacion de esquemas.

Interpretacion basica de mapas topograficos.

Técnicas de redaccion de un informe técnico.

Técnicas de realizacion de un informe basico de replanteo de una instalacion loT.
3. Verificacion y validacion de redes usadas en Internet de las cosas, loT

Tipos de informes de medida de redes usadas en loT. Analisis de parametros fisicos.
Analisis de trafico.

Analizadores de redes cableadas y de fibra dptica. Certificacion de parametros.
Analizadores de redes inalambricas: WiFi y WSN.

Medida y certificacion de parametros de cobertura y calidad de servicio, QoS.
Analizadores de redes celulares.

Medida y certificacion de parametros de cobertura y calidad de servicio, QoS.
4. Logistica de un proyecto de instalacion de dispositivos loT

Principios de logistica y desarrollo de proyectos.

Identificacion de materiales necesarios para la instalacion.

Identificacion de herramientas a utilizar en la instalacion.

Respuestas ante fallos o imprevistos en la preparacién de la instalacion.
Adquisicion de materiales y equipos, operaciones a realizar.

Almacenamiento y distribucion de los materiales y equipos a instalar.

Revision y validacion de las caracteristicas de los materiales y equipos recibidos.
5. Seguridad y confidencialidad de datos en las instalaciones de loT

Tipos de seguridad en una instalacién de loT.

Principales amenazas y riesgos, para los dispositivos y para la privacidad.

Seguridad fisica de las instalaciones y los dispositivos.
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Seguridad de los datos en una instalacion de loT.
Métodos o técnicas de ataque por: fallos en la implantacion, interceptacion de datos,
vulnerabilidad del software, acceso fisico, ingenieria social u otros.
Actualizacion de versiones e instalacion de software propietario en sistemas y equipos.
Manejo de claves y certificados.
6. Preconfiguracion de los dispositivos loT a instalar
Calibracion de sensores y actuadores.
Interconexién de sensores y actuadores a nodos de loT.
Concepto de firmware de un dispositivo. Actualizacién del firmware de un dispositivo.
Parametrizacion del firmware de un dispositivo.
Pruebas unitarias de un dispositivo.
Etiquetado y ubicaciéon del dispositivo y sensores asociados en una instalacion.
Registro de un dispositivo en la red de sensores.
Parametros de contexto de la formacion:
Espacios e instalaciones:
Los talleres e instalaciones daran respuesta a las necesidades formativas de acuerdo
con el contexto profesional establecido en la unidad de competencia asociada, teniendo en
cuenta la normativa aplicable del sector productivo, prevencién de riesgos laborales,
accesibilidad universal y proteccion medioambiental. Se considerara con caracter
orientativo como espacios de uso:
- Taller de 2 m? por alumno o alumna.
- Instalacion de 4 m? por alumno o alumna.
Perfil profesional del formador o formadora:
1. Dominio de los conocimientos y las técnicas relacionados con la preparacion de
instalacion de dispositivos y sistemas conectados, IoT, que se acreditara mediante una de
las dos formas siguientes:
- Formacién académica de nivel 2 (Marco Espaniol de Cualificaciones para la Educacion
Superior) o de otras de superior nivel relacionadas con el campo profesional.
3
. . . ,on ~ . 13
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relacionadas con este médulo formativo. - g
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MODULO FORMATIVO 2: INSTALACION DE DISPOSITIVOS Y SISTEMAS
CONECTADOS, I0T

Nivel: 2

Codigo: MF2467_2

Asociado a la UC: Instalar dispositivos y sistemas conectados, loT
Duracion: 180 horas

Capacidades y criterios de evaluacion:

C1: Implementar las tareas previas de montaje de una instalacion de sensores,
dispositivos o equipos conectados, loT, respetando un programa de trabajo, tiempos
asignados, asi como las condiciones de seguridad establecidas en la normativa de
aplicacion.

CE1.1 Verificar la intensidad de sefal celular -56G/4G/3G/GPRS u otras- en una
zona determinada, mediante aplicacién o instrumento especificado -analizador de
redes por Software (Microsoft Message Analyzer, Wireshark, WinDump/TCPDump,
WiFi Analyzer), analizador de redes por Hardware (Achiles, Netdecoder, LineEye,
Adeunis), entre otros-.

CE1.2 Identificar recintos de instalacién y conducciones de acuerdo a planos e
instrucciones.

CE1.3 Adecuar el cableado al estado actual de un edificio, campo de sensores,
lugar de instalacion, ubicando los sensores de acuerdo a instrucciones de instalacion.

CE1.4 Verificar las condiciones técnicas previstas en un proyecto de obra civil,
comprobando si permiten ejecutar la labor relacionada en el lugar especificado.

CE1.5 Comprobar ubicacion de antenas en funcion del estado actual de un lugar
de instalacion.

CE1.6 Aplicar técnicas de documentacion de variaciones de implementacion en
los planos en papel o formato electrénico.

CE1.7 Aplicar técnicas de certificacion de no viabilidad de una instalacién, en su
caso, segun planos/instrucciones proporcionados.

CE1.8 En un supuesto practico de proyecto de instalacion de sensores,
dispositivos o equipos conectados caracterizada por el plan de trabajo /
documentacion técnica:

- Suponiendo modificaciones en los parametros establecidos en el supuesto
inicial -intensidad de sefial celular 5G/4G/3G/GPRS u otras, disposicion de sensores,
ubicacion de antenas- determinar la variabilidad que se produce en el funcionamiento
realizando las correspondientes comprobaciones operativas.
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- Realizar operaciones basicas de replanteo de la instalacion de acuerdo a los
planos y teniendo en cuenta las posibles soluciones ante contingencias.

- Elaborar un informe de las actividades desarrolladas y resultados obtenidos.

C2: Aplicar técnicas de configuracién de los equipos conectados, sus sensores y
dispositivos auxiliares, utilizando el software disponible, herramientas e instrumentos de
medida y la documentacion técnica del fabricante, cumpliendo requisitos de seguridad y
ciberseguridad.

CE2.1 Comprobar el tipo de dispositivo a configurar y la recepcion de las
instrucciones identificando los dispositivos y parametros a modificar, verificando que
se dispone de los medios de seguridad, secuenciacion de las intervenciones,
historico de averias, recursos humanos y materiales, procedimientos de parada y
puesta en servicio, entre otros.

CE2.2 Ejecutar un programa de configuracion de un dispositivo, garantizando la
actualizacioén del firmware, introduciendo los parametros funcionales a través de su
interfaz especifica y cumpliendo los estandares de seguridad.

CEZ2.3 Conectar unos dispositivos para proceder a su configuracion, siguiendo
los protocolos y estandares de seguridad establecidos en una documentacion
técnica, asegurando su funcionalidad y verificando su conectividad y funcionamiento.

CEZ2.4 Verificar la conexién de los dispositivos, comprobando que son visibles en
el ordenador para asegurar su configuracion.

CE2.5 Grabar el nuevo firmware en el dispositivo una vez configurados los
parametros, mediante la ventana correspondiente o a través de la carga de un
archivo suministrado.

CE2.6 En un supuesto practico de programacion de equipos conectados y sus
dispositivos auxiliares:

- Comprobar que la documentacioén técnica requerida para llevar a cabo la
programacion detalla o especifica las tareas a efectuar

- Utilizar herramientas, instrumentos de medida y los equipos de proteccién
adecuados a la actividad a llevar a cabo.

- Comprobar que la instalacion se ajusta a lo indicado en la documentacion
técnica.

- Identificar la funcionalidad requerida en las especificaciones de programacién
proporcionadas.

- Veerificar el nivel de acceso y los requisitos de seguridad.

- Habilitar los mecanismos especificados de autenticaciéon de usuarios.
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- Realizar las operaciones de -activacion, apagado y orden de prioridad, permisos
de acceso entre otras- utilizando las herramientas y programas especificas.

- Monitorizar el rendimiento del sistema mediante herramientas especificas y
definiendo alarmas y tiempos de acceso, ante las situaciones o parametros de riesgo
preestablecidos.

- Verificar que la informaciéon proporcionada por los distintos tipos de sensores,
dispositivos o equipos conectados es la indicada y se corresponde con el estado real
de los dispositivos.

- Poner en funcionamiento el sistema siguiendo la secuencia establecida en el
manual técnico y comprobando que se ajusta los requerimientos técnicos recogidos
en la orden de trabajo.

- Elaborar un informe de las actividades desarrolladas, para poder generar la
documentacion de operacion y recuperacion ante fallos.

CE2.7 En un supuesto practico de configuracion de sensores y sus dispositivos
auxiliares a partir de la documentacion técnica:

- Identificar los permisos de accesos de los diferentes usuarios al sistema.
- Modificar los permisos de utilizacién de un recurso del sistema a un usuario.
- Definir limitaciones de uso de un recurso del sistema a los usuarios.

- Configurar y parametrizar los sensores, dispositivos o equipos conectados
dentro de los rangos de actuacion establecidos.

- Realizar las modificaciones en la configuracion de los parametros especificados,
a partir de las peticiones recibidas e identificando los sensores implicados.

- Reprogramar los equipos conectados y/o dispositivos auxiliares, en funcién de
la nueva configuracion, utilizando los procedimientos indicados en su documentacion
técnica.

- Realizar pruebas operativas del nuevo servicio configurado segun
procedimientos establecidos.

- Verificar que la informacién proporcionada por los sensores o equipos
conectados es la correspondiente a los parametros a detectar y se corresponde con
el estado real de los dispositivos.

- Registrar las operaciones realizadas en la documentacién técnica -variaciones
de permisos de acceso, parametros modificados, sensores o dispositivos
reprogramados- segun los procedimientos establecidos.

- Elaborar un informe de las actividades desarrolladas, para poder generar la
documentacion relativa a los requisitos funcionales y operativos establecidos.

cve: BOE-A-2022-1057
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C3: Aplicar las técnicas de instalacion de sensores, dispositivos o equipos conectados,
a partir de un programa de montaje y siguiendo el plan general establecido en un proyecto.

CE3.1 Desglosar un plan de trabajo a partir de:
- Los recursos humanos necesarios.

- Los recursos materiales a emplear.

- Los tiempos de ejecucion.

- Las medidas y medios de sequridad.

CE3.2 Aplicar técnicas de verificacién del punto de instalacion de un dispositivo
con caracter previo, comprobando que esta en rango de cobertura mediante un
analizador de red.

CE3.3 Aplicar técnicas de montaje, fijando equipos en un emplazamiento
detallado en los planos por medio de herramientas y materiales de fijacion,
incluyendo elementos -como precintos-, que garanticen su seguridad fisica.

CE3.4 Aplicar técnicas de disposicion, filando sensores en los lugares
especificados en un plano, por medio de herramientas y materiales de fijacion,
incluyendo los aspectos que garanticen su seguridad fisica.

CE3.5 Aplicar técnicas de comprobacion de infraestructuras de la instalacion
-obra civil, instalacién eléctrica, redes de datos, entre otros-, verificando que es la
adecuada para la instalacién a montar.

CE3.6 Aplicar técnicas de sefializacion del espacio fisico de una instalacion
durante las intervenciones, utilizando sefales luminosas e indicadoras, vallado de la
zona, entre ofras, impidiendo su uso durante los trabajos programados y siguiendo
el protocolo establecido.

CE3.7 Aplicar técnicas de recuperacion de materiales, componentes electrénicos
y accesorios susceptibles de ser reutilizados, siguiendo el procedimiento establecido
en el programa de prevencion de riesgos laborales -PRL- y proteccion
medioambiental.

CE3.8 En un supuesto practico de instalacion de sensores, dispositivos o equipos
conectados a partir de la documentacion técnica:

- Cotejar a partir de los planos y de la simbologia empleada, efectuando una
primera aproximacion de la distribucion de los sensores, dispositivos o equipos
conectados segun informacioén técnica.

- Realizar operaciones basicas de replanteo de la instalacion de acuerdo a los
planos y teniendo en cuenta las posibles soluciones ante las contingencias
planteadas.

- Determinar y clasificar los elementos que intervienen en la instalacién propuesta
(sensores, actuadores y dispositivos de gestion) identificando su ubicacion.
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- Identificar y caracterizar las tecnologias de comunicacion inalambrica de
dispositivos que se van a implementar -5G/4G/3G/GPRS u otras- para comunicar y
administrar los sensores, dispositivos o equipos conectados.

- Realizar las medidas de los parametros de la instalacién contrastando los
valores obtenidos con los especificados en la documentacion técnica y normativa.

- Realizar la carga de los programas de control, siguiendo los procedimientos
establecidos o especificados en cada caso.

- Verificar la bidireccionalidad del flujo de datos desde un punto de acceso
centralizado que permita la monitorizacién, supervision y gestion de los sensores,
dispositivos o equipos conectados.

- Ajustar o calibrar los sensores, dispositivos o equipos conectados de la
instalacién de acuerdo a las instrucciones del fabricante y parametros especificados
en la documentacion técnica.

- Utilizar herramientas, instrumentos de medida y equipos de proteccion para la
actividad a efectuar -herramienta general y especifica, comprobadores de cableado,
herramienta informatica, entre otros-, cumpliendo las normas de prevencién de
riesgos laborales y medioambientales.

- Elaborar un informe de las actividades desarrolladas, para poder generar la
documentacion relativa a los requisitos funcionales y/o actualizar el histérico de
averias.

C4: Aplicar técnicas de instalacion del tendido de cable de alimentacién desde una
toma de corriente -a través de canaleta, tubo, bandeja o manguera- hasta una caja de
registro cercana a la ubicacion del equipo que necesite suministro, segun normativa
referida al marco de las condiciones técnicas y garantias que deben reunir las instalaciones
eléctricas conectadas a una fuente de suministro en los limites de baja tension.

CE4.1 Emplear los medios de sequridad en cada intervencion, seleccionando las
herramientas, instrumentos y equipos de proteccion individual, EPI.

CE4.2 Efectuar la conexién eléctrica entre el equipo y la caja de registro,
respetando las condiciones de seguridad eléctrica de la instalacion.

CE4.3 Determinar las dimensiones y requisitos de alimentacién eléctrica,
verificando que los recintos de instalaciéon se adaptan a los mismos.

CE4.4 Aplicar técnicas de comprobacion del suministro eléctrico que llega a los
armarios de instalacion, utilizando herramientas de medida como multimetros entre
otfras.

CEA4.5 Aplicar técnicas de activaciéon de sensores, dispositivos o equipos
verificando que reciben alimentacion eléctrica, comprobando su funcionalidad y
operatividad.

CE4.6 Aplicar técnicas de ensayo funcional de la conexién de sensores,
actuadores, accionamientos entre otros, asegurando el montaje.
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CE4.7 Aplicar técnicas de comprobacion de interruptores diferenciales,
interrumpiendo la alimentacion eléctrica y evitando el riesgo para proteger a personas
y bienes materiales de las corrientes defectuosas.

CE4.8 En un supuesto practico de instalacién de tendido de cable de alimentacion
eléctrica a partir de las especificaciones de la documentacion técnica:

- Seleccionar los elementos y materiales que se vayan a utilizar -canalizaciones,
anclajes, cable y equipos, entre otros- sobre catélogos y en el almacén.

- Recopilar los documentos necesarios para el montaje -planos, croquis,
esquemas, despieces,

plan de gestion de residuos, entre otros-.

- Comprobar el estado de la infraestructura de la instalacion a partir de los planos
de situacién propuestos.

- Comprobar que la instalacién propuesta es viable y se ajusta a lo indicado en la
documentacion técnica.

- Identificar las canalizaciones e instalacion de enlace -caja general de proteccion,
linea general de alimentacién, centralizacion de contadores, derivaciones
individuales, cuadros de distribucién y proteccion y equipos de medida- segun
proyecto y normativa vinculada al marco de las condiciones técnicas y garantias que
deben reunir las instalaciones eléctricas conectadas a una fuente de suministro en
los limites de baja tension.

- Realizar operaciones basicas de replanteo, cumpliendo con las especificaciones
de la documentacion técnica.

- Instalar las canalizaciones y tubos cumpliendo especificaciones -caracteristicas
y dimensiones- de la documentacion y normativa, marcandolos de forma unica.

- Tender el cableado en las canalizaciones sin merma de sus caracteristicas,
evitando el cruzamiento y etiquetandolo en el lugar de forma inconfundible.

- Ensamblar los equipos, colocandolos en el lugar de ubicacién -racks, soportes,
entre otros-.

- Empalmar los conductores de forma fiable, estética, evitando cruces,
respetando colores y secciones, usando materiales especificos y reglamentarios y
marcando los circuitos.

- Verificar medidas reglamentarias tales como continuidad de los conductores de
proteccion; resistencia de puesta a tierra; resistencia de aislamiento de los
conductores; tiempo de respuesta y sensibilidad de los diferenciales.

- Verificar el restablecimiento del funcionamiento de la instalacion, probando y
midiendo los parametros reglamentarios.

Verificable en https://www.boe.es
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- Realizar las medidas de los parametros de la instalacion contrastando los
valores obtenidos con los especificados en la documentacion técnica y normativa.

- Comprobar la alimentaciéon de los equipos, conexiones, continuidades de
cables, enlaces inalambricos, entre otros.

- Comprobar la conectividad del sistema con la red de comunicacioén interna o
externa.

- Comprobar la actuacién de los elementos de seguridad y protecciones.

- Comprobar los parametros del sistema y de los equipos y comparar las medidas
obtenidas con la documentacion técnica.

- Utilizar herramientas, instrumentos de medida y equipos de proteccion para la
actividad a llevar a cabo.

- Cumplimentar el informe de intervencién, recogiendo las actuaciones realizadas
y en el formato establecido.

C5: Aplicar técnicas para la puesta en servicio de los equipos conectados, sus
sensores y dispositivos auxiliares, efectuando pruebas y test sobre los dispositivos, asi
como chequeos con herramientas software, siguiendo los protocolos de actuacion
establecidos en un proyecto y los procedimientos especificos de instalacion y verificacion
para su completa funcionalidad y certificacion.

CE5.1 Aplicar técnicas de comprobacion del establecimiento de la comunicacion
entre el dispositivo y la red, probando la comunicacién con el nodo y con la plataforma
de datos.

CES5.2 Aplicar técnicas de monitorizacién del dispositivo local y/o remotamente,
optimizando los parametros de configuracion con soporte de la documentacién
técnica del fabricante.

CE5.3 Comprobar el nivel de carga de las baterias verificando que esta al 100%.

CEb.4 Aplicar técnicas de configuracion del grado de garantia de envio de
paquetes con/sin acuse de recibo, con/sin reenvio.

CESb.5 Conectar equipos de comunicaciones pasarelas (gateways), enrutadores
(routers) entre otros-, sensores cableados y antenas a las redes de area amplia
(WAN), a los nodos intermedios y/o finales y a los equipos respectivamente,
comprobando su operatividad.

CEb5.6 Aplicar técnicas de pruebas especificas previstas en equipos conectados,
sensores y dispositivos auxiliares para comprobar condiciones especificas de
instalacion -estanqueidad, resistencia al descolgamiento u otros-, documentando los
detalles en los formatos establecidos.
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CES5.7 En un supuesto practico de puesta en servicio de los sensores, dispositivos
o elementos auxiliares para dar servicio a un hipotético sistema de equipos
conectados y a partir de la documentacion técnica:

- Comprobar que la instalacion se ajusta a lo indicado en la documentacién
técnica.

- Comprobar que los elementos de la instalaciéon o sistema concuerdan con los
sensores, dispositivos y equipos conectados descritos.

- Vlerificar que los valores de alimentacion de los dispositivos son los propuestos.
- Verificar el estado de los servicios de comunicaciones.
- Evaluar el rendimiento de los servicios de comunicaciones.

- Poner en funcionamiento el sistema, siguiendo las especificaciones del manual
técnico.

- Efectuar pruebas y ajustes de los sensores, dispositivos y equipos conectados,
siguiendo la documentacion técnica.

- Verificar la bidireccionalidad del flujo de datos desde un punto de acceso
centralizado que permita la monitorizacién, supervision y gestién de los sensores,
dispositivos o equipos conectados.

- Verificar, tras el arranque de la instalacion, los parametros de funcionamiento
de la misma, comprobando y ajustando, en su caso, aquellos que no correspondan
con los valores de consigna.

- Documentar las incidencias producidas en la puesta en servicio de los sensores,
dispositivos o elementos auxiliares del sistema.

- Cumplir las normas de prevencion de riesgos laborales y medioambientales.

- Cumplimentar la documentacioén referente al resultado de las pruebas exigidas
reglamentariamente, acta de puesta en marcha, inventario, entre otros.

C6: Acceder a diferentes fuentes -controladores, maquinas, sensores y dispositivos
conectados- para extraer datos utilizables en las aplicaciones, de acuerdo a la
documentacion técnica.

CE6.1 Comprobar la conexion a una pasarela -gateway- de manera local,
accediendo a su menu y las instrucciones para gestionar los datos.

CEG6.2 Revisar la configuracién de una base de datos -BBDD- interna, accediendo
a través de la pasarela.

CE®6.3 Sincronizar una BBDD interna con una BBDD externa, utilizando los
parametros de usuario, contrasenfia, direccién IP, puerto, tabla o bien través de un
conector Cloud.
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CEG6.4 Aplicar técnicas de verificacion de conexion con el destino, entrando en el
destino y comprobando las tramas de los sensores.

CE6.5 En un supuesto practico de acceso a diferentes fuentes, resolver averias
simuladas en dispositivos de acceso y gestion de los datos ya sea en redes publicas
o privadas, para asegurar la continuidad y calidad en los servicios de comunicaciones
proporcionados por controladores, maquinas, sensores dispositivos o equipos
conectados:

- Interpretar las alarmas generadas por el sistema de notificacion de incidencias.
- Enumerar diversos dispositivos empleados para la notificacién de incidencias.

- Localizar el sensor, dispositivo o equipo conectado, pasarela o BBDD causante
de la incidencia.

- Resolver la incidencia de acuerdo a las indicaciones propuestas.

- Verificar la funcionalidad del sensor, dispositivo y equipo conectado implicado
en la averia.

- Registrar la incidencia en el documento.

- Efectuar las calibraciones y ajustes necesarios para restablecer el sistema,
restaurando las alarmas y sefiales de seguridad del sistema.

- Asegurar el cumplimiento de la normativa aplicable de proteccion de datos en
relacién a cualquier operacién o procedimiento técnico, sea o no automatizado, que
permita la recogida, grabacién, conservacion, elaboracion, modificacion, consulta,
utilizacién, cancelacién, bloqueo o supresion, asi como las cesiones de datos que
resulten de comunicaciones, consultas, interconexiones y transferencias.

- Garantizar la proteccién de datos a fin de proteger las libertades publicas y los
derechos fundamentales de las personas fisicas o juridicas.

- Cumplir las normas de prevencion de riesgos laborales y medioambientales.

- Elaborar un informe de las actividades desarrolladas, para poder generar la
documentacion relativa a los requisitos funcionales, actualizar el histérico de averias
o confeccionar un manual de instrucciones de uso de la instalacion para los usuarios
de la misma.

Capacidades cuya adquisicion debe ser completada en un entorno real de
trabajo:

C1 respecto a CE1.8; C2 respecto a CE2.6 y CE2.7; C3 respecto a CE3.8; C4 respecto
a CEA4.8; C5 respecto a CE5.7; C6 respecto a CE6.5.

Otras capacidades:

Adaptarse a la organizacion, a sus cambios organizativos y tecnoldgicos, asi como a
situaciones o contextos nuevos.
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Cumplir con las normas de produccion fijadas por la organizacion.
Mantener el area de trabajo con el grado de orden y limpieza requerido por la
organizacion.
Demostrar cierta autonomia en la resolucion de pequenas contingencias relacionadas
con su actividad
Emplear tiempo y esfuerzo en ampliar conocimientos e informaciéon complementaria.
Comunicarse eficazmente con las personas adecuadas en cada momento, respetando
los canales establecidos en la organizacién.
Aplicar de forma efectiva el principio de igualdad de trato y no discriminacién en las
condiciones de trabajo entre mujeres y hombres.
Contenidos:
1. Fundamentos de electricidad y electronica para la instalacion de dispositivos
y sistemas conectados, loT
Principales magnitudes eléctricas y electrénicas: tensién, corriente, resistencia,
impedancia, potencia, ganancia, frecuencia, otras.
Tipos de sefales: analdgicas y digitales. Caracteristicas y representacion en el dominio
del tiempo y en el dominio de la frecuencia.
Técnicas de medida de magnitudes eléctricas y electrénicas.
Medios de transmisién guiados. Tipos y caracteristicas: cables de pares, coaxial, fibra
Optica.
Corriente electromagnética y ancho de banda. Transmision y propagacion de ondas
electromagnéticas.
Cables de alimentacion eléctrica y sus propiedades: seccion, recubrimiento, resistencia
mecanica, propiedades ignifugas, otras.
Suministro de energia eléctrica. Elementos de una instalacion eléctrica: toma de tierra,
apantallamiento, interferencias, protecciones y circuitos asociados. Comprobaciones
basicas.
Simbologia normalizada en las instalaciones eléctricas y circuitos electronicos. Planos
y esquemas normalizados. Convencionalismos de representacion.
Conexionado fisico: conectores, cables, guias de ondas, etiquetado, soldadura,
fusionado y crimpado.
8
Iy 7 s . z . ’ B 13
Clasificacion y caracteristicas de componentes electronicos segun diferentes 3
propiedades: activos/pasivos, discretos/integrados, baja frecuencia/alta frecuencia, de ~ %
proposito general/de potencia, de insercion/de montaje superficial (SMD) u otras. = =
Componentes electronicos tipicos mas utilizados en dispositivos loT. Hojas de 35
especificaciones (datasheet). o 3
a8
58
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Efectos de la temperatura sobre los sensores, componentes electronicos, circuitos
integrados u otros elementos de una instalacion.
Soldadura/desoldadura de componentes electrénicos: equipamiento y técnicas segun
circuito.
2. Elementos para el montaje de los dispositivos y sistemas conectados a
Internet, loT
Entornos de aplicacién de dispositivos conectados, 1oT: movilidad, energia, iluminacion
interior o exterior, medio ambiente, agricultura, logistica, sistemas de seguridad y video
vigilancia, industria, salud, comercio y otros.
Clasificacion de los sistemas y dispositivos de equipos conectados a Internet, loT
Areas de aplicacién y eleccién de los elementos que componen las instalaciones de
los sistemas de equipos conectados: sensores, actuadores, dispositivos de control
dispositivos de comunicaciones, elementos auxiliares y de interfaz, entre otros.
Tipos, caracteristicas y aplicaciones de los sensores utilizados en los sistemas: segun
la variable fisica a medir -presion, temperatura, humedad, desplazamiento, distancia,
presencia, caudal, luminosidad, fuerza u otros-, su nivel de integracion, sefial eléctrica que
generan y otras propiedades.
Actuadores utilizados en los sistemas y dispositivos de equipos conectados. Tipos de
actuadores: eléctricos, electronicos, hidraulicos, neumaticos.
Componentes de un sistema de control. Dispositivos que conectan con proveedores y
redes de comunicacion, red fija y movil.
Elementos auxiliares y de interfaz utilizados en los sistemas y dispositivos de equipos
conectados.
Sistemas de alimentacion. Elementos y equipos de seguridad eléctrica.
Simbologia normalizada de representacion de sistemas y dispositivos de equipos
conectados.
Normativa y reglamentacién aplicable a los sistemas y dispositivos de equipos
conectados.
3. Caracteristicas y parametrizacion de los equipos conectados, I0T, sus
sensores y equipos auxiliares
Caracteristicas de los sensores, dispositivos o elementos auxiliares.
Interconexion de los equipos con los elementos de campo.
3
e . . . g (0]
Interpretacion de manuales técnicos de equipos, sensores y elementos auxiliares. 3
3 . T . ’ [Tel
Esquemas eléctricos y electrénicos. Simbologia. °3
Tipos, caracteristicas y aplicaciones de los sensores utilizados en los sistemas. 35
Sistemas de comunicacion y medios de transmision: 5G/4G/3G/GPRS u otras. ot
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Manuales de programacion y configuracion de dispositivos y equipos conectados.

Operaciones de carga y transferencia. Parametrizaciéon de dispositivos.

Lenguajes de programacion: Herramientas Software de emulacion y programacion de
los sensores, dispositivos o elementos auxiliares de las aplicaciones (SDK- Software

Development Kit).

4. Técnicas de instalacion y configuracion de los sensores, dispositivos o
equipos conectados, loT

Interpretacién de planos y esquemas en las instalaciones con sistemas y equipos
conectados.

Croquis de distribucion y planos de implantacion.
Fases de montaje. Ordenes de trabajo.
Técnicas de ubicacion y colocacién de los sensores.

Sistemas de conduccién de cables de alimentacion, grados de proteccion y puesta a
tierra.

Conectividad de los sensores y dispositivos a la red: Tecnologias de conectividad
inaldmbrica; Tecnologias de corto alcance; Nuevas tecnologias nativas de comunicacion
para el loT.

Manuales de montaje de dispositivos.

Informes de montaje y de puesta en marcha.

Medios de transmision: lineas 6pticas, redes de comunicacion por cable e inalambricas.

Bus de comunicaciones; Tendido y conectorizacion.

Precauciones en el emplazamiento de sensores, antenas y otros dispositivos; Equipos
de proteccion.

Estandares de calidad.
Manual de usuario; Manual de instalacion.

5. Técnicas de puesta en marcha de los equipos, dispositivos y sistemas
conectados, loT

Verificaciéon del suministro eléctrico y de los dispositivos de seguridad eléctrica
reglamentarios.

Aparatos de medida, ajuste y control.
Transduccion de magnitudes fisicas.

Instrumentos de medida de magnitudes eléctricas y sefiales electromagnéticas:
Tipologia y caracteristicas.

Verificable en https://www.boe.es
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Procedimientos de conexidn; Procesos de medida; Medidas reglamentarias.
Interconexién de controladores, maquinas, sensores y dispositivos conectados.
Conectividad de los sensores, dispositivos a la red: Tecnologias de conectividad
inaldmbrica; Tecnologias de corto alcance; Nuevas tecnologias nativas de comunicacion
para el Internet de las cosas (loT).
Dispositivos de interconexion de controladores, maquinas, sensores y dispositivos
conectados.
Protocolos de interconexion de controladores, maquinas, sensores y dispositivos
conectados.
Verificacion y confirmacion de: Parametros de los sensores, sistemas y dispositivos de
equipos conectados de parametros.
Verificacion y confirmacion de alarmas y medidas de seguridad y ciberseguridad
aplicadas.
6. Extraccion, computo y movimiento programatico de los datos de equipos,
dispositivos y sistemas conectados, loT
Dispositivos de interconexion de controladores, maquinas, sensores y dispositivos
conectados. Interfaces mas habituales; Caracteristicas de los servicios de interconexion
de controladores, maquinas, sensores y dispositivos conectados.
Pila de protocolos TCP/IP; Redes virtuales; Mecanismos de seguridad.
Procedimientos de instalacién y prueba de dispositivos de interconexion de
controladores, maquinas, sensores y dispositivos conectados.
Normativas de seguridad fisica y eléctrica aplicables a los dispositivos de interconexion
de controladores, maquinas, sensores y dispositivos conectados.
Procedimientos de carga de configuracion en dispositivos de interconexion de
controladores, maquinas, sensores y dispositivos conectados.
Procedimientos y herramientas de monitorizacion en dispositivos de interconexion de
controladores, maquinas, sensores y dispositivos conectados.
Herramientas de diagndstico y notificacion de incidencias en dispositivos de
interconexién de controladores, maquinas, sensores y dispositivos conectados.
Tipos de incidencias en la interconexion de redes publicas y privadas. Procedimientos
de gestién de incidencias.
Técnicas y procedimientos de extraccion (obtencion) de datos de diferentes fuentes y f
su utilizacién por las aplicaciones. 3
7 . , . [Tel
Computo de datos en cualquier lugar desde el perimetro hasta el terminal. °3
Habilitacion de las decisiones rapidas en el punto de accién; Tiempos de latencia, 35
optimizacion de los recursos de la instalacion. W
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Transferencia de los datos a las aplicaciones correctas en el momento adecuado;
Politicas de gestion para una entrega segura y confiable en situaciones de nubes mdultiples,
participantes multiples y ubicaciones multiples.

Nube y seguridad; Riesgos potenciales en la conexiéon de un dispositivo de campo a
una nube.

Parametros de contexto de la formacion:

Espacios e instalaciones:

Los talleres e instalaciones daran respuesta a las necesidades formativas de acuerdo
con el contexto profesional establecido en la unidad de competencia asociada, teniendo en
cuenta la normativa aplicable del sector productivo, prevencién de riesgos laborales,
accesibilidad universal y proteccion medioambiental. Se considerara con caracter
orientativo como espacios de uso:

- Taller de 2 m? por alumno o alumna.

- Instalacion de 4 m? por alumno o alumna.

Perfil profesional del formador o formadora:

1. Dominio de los conocimientos y las técnicas relacionados con la instalacién de
dispositivos y sistemas conectados, 10T, que se acreditara mediante una de las dos formas

siguientes:

- Formacioén académica de nivel 2 (Marco Espariol de Cualificaciones para la Educacion
Superior) o de otras de superior nivel relacionadas con el campo profesional.

- Experiencia profesional de un minimo de 3 afios en el campo de las competencias
relacionadas con este modulo formativo.

2. Competencia pedagogica acreditada de acuerdo con lo que establezcan las
Administraciones competentes.

MODULO FORMATIVO 3: MANTENIMIENTO Y REPARACION DE DISPOSITIVOS Y
SISTEMAS CONECTADOS, IOT

Nivel: 2

Codigo: MF2468_2

Asociado a la UC: Mantener y reparar dispositivos y sistemas conectados, loT
Duracién: 150 horas

Capacidades y criterios de evaluacion:

C1: Implementar un programa de mantenimiento predictivo sobre los dispositivos y

sistemas conectados, loT mediante herramientas software e instrumentacion electronica
para evaluar el grado de operatividad de la red.

Verificable en https://www.boe.es
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CE1.1 Aplicar técnicas de analisis periddicos de los datos generados por las
pasarelas -Gateways- y dispositivos durante su operativa habitual, previamente
almacenados en ficheros log -como numero de reinicios del equipo, motivo del reset,
fallos de memoria, posibles ataques a la red, entre otros-, desde un servidor remoto
para el diagndéstico de posibles averias.

CE1.2 Detectar las desviaciones respecto del normal funcionamiento de las
pasarelas y dispositivos mediante la ejecucion local de los test de autodiagndstico
lanzados de forma remota por el servidor.

CE1.3 Comprobar el nivel de carga de baterias remotamente para, en su caso,
proceder a la sustitucion del dispositivo o reemplazar la bateria.

CE1.4 Actualizar el firmware de la pasarela y de los dispositivos localmente a
través de un gestor de arranque lanzado de forma remota desde el servidor.

CE1.5 Aplicar técnicas de elaboracion de informes de mantenimiento predictivo
para proporcionar la trazabilidad en el sistema de gestion de dispositivos que permita
conocer las causas de un fallo con caracter predictivo.

CE1.6 En un supuesto practico de aplicacién de un programa de mantenimiento
predictivo sobre sistemas y dispositivos conectados:

- Analizar periédicamente los ficheros log con los datos generados por pasarelas
y dispositivos.

- Ejecutar test de autodiagnéstico lanzado de forma remota para detectar
desviaciones respecto del normal funcionamiento de las pasarelas.

- Comprobar remotamente el estado de carga de baterias, para, en su caso,
proceder a la sustitucion del dispositivo o reemplazar la bateria.

- Lanzar de forma remota un gestor de arranque para actualizar el firmware de la
pasarela y de los dispositivos.

- Elaborar un informe del mantenimiento predictivo con las actividades llevadas
a cabo.

C2: Aplicar técnicas de ejecucion de tareas programadas en un plan de mantenimiento
preventivo de sistemas de comunicaciones para garantizar el continuo funcionamiento de
una red de dispositivos mediante funciones in situ o software técnico a distancia
-telegestion-.

CEZ2.1 Utilizar analizadores de espectros para la medicién de potencia, relacion
sefal/ruido (SNR), analisis de sefiales interferentes, asi como para permitir la
sustitucién u orientacion de las antenas con el nivel de sefial que garantice las
comunicaciones de acuerdo a un proyecto original y teniendo en cuenta posibles
variaciones que se produzcan.

CE2.2 Aplicar técnicas de comprobaciéon de parametros como la potencia,
relacion sefial-ruido (SNR) y calidad de servicio (QoS) entre dispositivos inalambricos
y las pasarelas mediante los analizadores de redes WSN (Wireless sensor networks)

cve: BOE-A-2022-1057
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para verificar la calidad de transmision del tipo de comunicacion utilizada -Lora,
Sigfox, Zigbee entre otros-.

CE2.3 Aplicar técnicas de comprobacion de parametros como la tasa de errores
de transmisién, latencia y el ancho de banda entre pasarelas inalambricas y los
servidores mediante los analizadores de protocolo para verificar la calidad de
transmision del tipo de comunicacioén utilizada -GPRS/3G/4G/5G, Wifi, u otras-.

CE2.4 Aplicar técnicas de comprobacion de tasa de errores de transmision,
latencia y el ancho de banda de dispositivos y pasarelas cableadas mediante el
certificador de redes de cobre o de fibra Optica, para verificar la calidad de
transmision.

CE2.5 Aplicar técnicas de elaboracion de informes de mantenimiento preventivo
de los sistemas de comunicaciones para permitir trazabilidad en el sistema de
mantenimiento global registrando las pruebas, medidas, verificaciones, las
incidencias surgidas y las soluciones adoptadas.

CEZ2.6 En un supuesto practico de aplicacién de un programa de mantenimiento
preventivo sobre sistemas de comunicaciones:

- Utilizar analizadores de espectros para medicién de potencia, relacién sefial/
ruido -SNR-, analisis de sefiales interferentes.

- Orientar las antenas con el nivel de sefial que garantice las comunicaciones.

- Utilizar analizadores de redes WSN, comprobando tasa de errores de
transmision y ancho de banda entre dispositivos inalambricos y las pasarelas.

- Utilizar analizadores de protocolos, comprobando la tasa de errores de
transmision y el ancho de banda entre pasarelas inalambricas y servidores.

- Utilizar certificadores de redes de cobre o fibra éptica, comprobando la tasa de
errores de transmision y el ancho de banda de dispositivos y pasarelas cableadas.

- Elaborar un informe del mantenimiento preventivo con las actividades llevadas
a cabo.

C3: Aplicar técnicas de ejecucion de las tareas programadas en un plan de
mantenimiento preventivo de dispositivos conectados, efectuando comprobaciones
previstas en los mismos para garantizar su continuo funcionamiento mediante funciones in
situ o software técnico a distancia -telegestion-.

CE3.1 Aplicar técnicas de localizacién de dispositivos averiados a través de las
coordenadas geogréficas GPS (Global Positioning System), asi como por dispositivos
de transmision/recepcion de radio, entre otros, que permitan triangular la distancia
del usuario a un dispositivo concreto o mediante planos de localizacién de
dispositivos.

CE3.2 Aplicar técnicas de revision de sistemas de recarga de baterias de los
dispositivos mediante paneles solares u otras fuentes de energia, comprobando el
continuo suministro de la bateria para garantizar una tensién de recarga suficiente,

cve: BOE-A-2022-1057
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verificando asi mismo los niveles de carga de las baterias o pilas para, en su caso,
proceder a su reemplazo.

CE3.3 Garantizar el maximo rendimiento en la generacion de energia de paneles
solares, limpiandolos y orientandolos con la ayuda de las coordenadas GPS del
lugar, asi como por el uso de cartas solares que permitan evitar sombras totales o
parciales en los paneles a lo largo del dia.

CE3.4 Aplicar técnicas de comprobacién de calidad de suministro eléctrico de
pasarelas o dispositivos para evaluar la necesidad de instalacion de filtros supresores
de sobretensiones que puedan dafar las fuentes de alimentacién de los equipos.

CE3.5 Aplicar técnicas de calibrado de sensores de los dispositivos, utilizando
para ello ajustes por potenciémetro, ficheros de configuracién o reprogramando el
firmware de microcontroladores con sus variables modificadas, para ajustar la
medicién del transductor conforme a un patrén de medida garantizando mediciones
de las magnitudes fisicas exactas.

CE3.6 Aplicar técnicas de verificacion de sistemas de sujeciéon mecanica de
dispositivos y pasarela evitando la entrada de polvo, humedad o agua al interior de
los equipos y garantizando su fijacion ante condiciones ambientales adversas, asi
como la precisa orientacion de las antenas.

CE3.7 Aplicar técnicas de comprobacion del consumo eléctrico de los dispositivos
en su ciclo de trabajo en transmision, recepcion y en su modo parada -stand-by- para
verificar su autonomia y corregir consumos superfluos.

CE3.8 Completar un informe de mantenimiento preventivo para permitir
trazabilidad en el sistema de mantenimiento global registrando las pruebas, medidas,
verificaciones, incidencias surgidas y las soluciones adoptadas.

C4: Aplicar técnicas de ejecucion de un plan de mantenimiento correctivo de
dispositivos y sistemas conectados, loT, acometiendo la subsanacién de fallos, asi como
la reparacién o, en su caso, sustitucion de dispositivos en condiciones de seguridad y
fiabilidad, segun los procedimientos establecidos en las érdenes de trabajo, a partir de un
programa de mantenimiento.

CEA4.1 Aplicar técnicas de diagndstico sobre una disfuncién o averia detectada,
elaborando un informe preliminar de posibles puntos dafiados en el circuito:

- Comprobando la alimentacién eléctrica con la ayuda de instrumentacion
electronica y la documentacion técnica del equipo, para asegurar que llega a todas
las partes funcionales del equipo.

- Ejecutando los test de autodiagnéstico localmente.

CEA4.2 Sustituir baterias recargables deterioradas, reciclandolas y reemplazando
las desechables con baja o nula carga.

Verificable en https://www.boe.es
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CE4.3 Sustituir antenas de dispositivos y pasarelas deterioradas a través de
conectores coaxiales o suprimiendo la soldadura de la placa de circuito impreso y
soldando la nueva antena.

CE4.4 Sustituir juntas de estanqueidad de los equipos en aquellos que no
garantizan estanqueidad ante inclemencias climaticas.

CE4.5 Reemplazar médulos de alimentacion eléctrica, fuentes de alimentaciéon o
baterias recargables que no proporcionan las tensiones de trabajo nominales en sus
salidas por nuevas unidades de acuerdo con documentacién técnica y normas de
sequridad.

CE4.6 Aplicar técnicas de verificacion de cables de comunicacioén entre los
microcontroladores y aquellos sensores con ausencia de sefial eléctrica o con
sefiales eléctricas que no se corresponden con la magnitud a medir mediante
analizadores de protocolos -UART, SPI, 12C, OneWire, entre otros-, para determinar
si procede el reemplazo del cableado o del sensor.

CE4.7 Reemplazar sensores dafiados a través de sus conectores o bien
desoldando y soldando el huevo sensor en la placa de circuito impreso.

CE4.8 Describir procedimiento de sustitucion de sistemas de cableado de
suministro eléctrico de baja tensioén, cables de comunicaciones Ethernet, coaxial,
fibra optica o cables de sensores, aplicando técnicas que garantices su fiabilidad y
operatividad.

Capacidades cuya adquisicion debe ser completada en un entorno real de
trabajo:

C1 respecto a CE1.6; C2 respecto a CE2.6.
Otras capacidades:

Demostrar cierta autonomia en la resolucion de pequeinas contingencias relacionadas
con su actividad.

Demostrar interés y preocupacion por atender satisfactoriamente las necesidades de
los clientes.

Trasmitir informacion con claridad, de manera ordenada, estructura, clara y precisa
respetando los canales establecidos en la organizacion.

Aprender nuevos conceptos o procedimientos y aprovechar eficazmente la formacion
utilizando los conocimientos adquiridos.

Respetar los procedimientos y normas internas de la organizacion.

Aplicar de forma efectiva el principio de igualdad de trato y no discriminacion en las
condiciones de trabajo entre mujeres y hombres.

Verificable en https://www.boe.es
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Contenidos:

1. Comunicaciones y tipos de dispositivos en el mantenimiento y reparacion de
dispositivos conectados, loT

Modelo de red de Internet. Arquitectura, Aplicaciones, Protocolo IP, caracteristicas
técnicas y operativas de pasarelas -Gateways-, Acceso a ficheros de configuracion y
registro, Routers.

Tipos de transductores, amplificadores y filtros.

Equipos sensores basados en microcontrolador.

Buses de campo para sensores RS485, entre otros.

Protocolos de comunicaciones inalambricos de bajo consumo: Lora, Sigfox, Zigbee,
entre otros.

Protocolos de comunicaciones inalambricos Wifi, GPRS/3G/4G/5G.

Técnicas de sujecion y apuntamiento de antenas.

Analizadores de sefiales via radio.

Analizadores de redes de datos cableadas y de fibra dptica.

Tipos de fuentes de alimentaciéon, mantenimiento, reparacion y sustitucion.

Tipos de baterias. Mantenimiento, conservacion, sustitucién y procedimiento de carga.

Seguridad y calidad en las intervenciones. Riesgos eléctricos en intervenciones en
entornos de alta y baja tension.

Plan de equipos de sustitucion.

Normativa sobre disposiciones minimas para la proteccién de la salud y seguridad de
los trabajadores frente al riesgo eléctrico.

2. Mantenimiento preventivo de instalaciones, equipos y sistemas conectados,
loT

Interpretacién de un programa de mantenimiento preventivo para instalaciones,
equipos y sistemas loT.

Vida util de los productos y dispositivos.

Intervenciones tipicas de mantenimiento preventivo.

Verificable en https://www.boe.es
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Pruebas tipicas de inspeccién visual en instalaciones, equipos y sistemas loT.
Procesos de analisis, calibracién y simulacion para sistemas y equipos.
Amenazas de ciberseguridad: para los dispositivos loT (acceso a la red) y para los
datos (privacidad).
Chequeo de las condiciones de seguridad y ciberseguridad en los dispositivos y los
datos: acceso seguro (fisico y virtual), contrasefias robustas, encriptacion o cifrado de los
datos, redes VPN, actualizaciones, seguridad perimetral, limitacion de servicios abiertos,
otras.
Métodos o técnicas de ataque por: fallos en la implantacion, interceptacion de datos,
vulnerabilidad del software, acceso fisico, ingenieria social u otros.
Actualizacion de versiones e instalacion de software propietario en sistemas y equipos.
Requisitos de proteccion y seguridad -personal, de las instalaciones y de los
equipamientos- en las operaciones de mantenimiento.
Recogida y clasificacion de los materiales generados en las operaciones de
mantenimiento, segun su tipo: escombros, aparatos eléctricos y electrénicos (RAEE),
envases u otros.
Documentacion del proceso e informes de mantenimiento.
Responsabilidad asociada al proceso de mantenimiento.
3. Diagnosis de averias en instalaciones, equipos y sistemas conectados, loT
Elementos y sistemas susceptibles de producir averias.
Instrumentacién eléctrica y electrénica en las operaciones de diagnéstico.
Técnicas de diagndstico de averias en instalaciones, equipos y sistemas conectados,
loT.
Averias tipo, relacionadas con el suministro eléctrico, las comunicaciones, los
dispositivos microelectréonicos, las temperaturas de funcionamiento, las baterias u otros.
Mediciones tipicas de control de disfunciones y averias en sistemas y equipos; Puntos
de medida -test point-.
Procedimientos de medida.
Documentacién del proceso.
4. Reparacion de averias en instalaciones, equipos y sistemas conectados, loT 8
§
Planificacion del proceso de reparacion o sustitucion de elementos tipicos. ~ %
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Medicién de parametros caracteristicos en equipos o instalaciones.
Técnicas de reparacion, incluyendo retirada y soldadura o fijacion de componentes
Técnicas de sustitucién de componentes o equipos.
Verificacion y documentacion de los resultados de las intervenciones.
Prevencién de riesgos laborales en procesos de montaje y mantenimiento de
instalaciones.
Equipos de proteccion individual: ante el riesgo eléctrico, por trabajos en altura u otros
entornos.
Recogida y clasificacion de los materiales generados en las operaciones de reparacion,
segun su tipo: escombros, aparatos eléctricos y electrénicos (RAEE), envases u otros.
Generacion de histéricos de averias.
Parametros de contexto de la formacion:
Espacios e instalaciones:
Los talleres e instalaciones daran respuesta a las necesidades formativas de acuerdo
con el contexto profesional establecido en la unidad de competencia asociada, teniendo en
cuenta la normativa aplicable del sector productivo, prevencién de riesgos laborales,
accesibilidad universal y proteccion medioambiental. Se considerara con caracter
orientativo como espacios de uso:
- Taller de 2 m? por alumno o alumna.
- Instalacion de 4 m? por alumno o alumna.
Perfil profesional del formador o formadora:
1. Dominio de los conocimientos y las técnicas relacionados con el mantenimiento y
reparacion de dispositivos y sistemas conectados, IoT, que se acreditara mediante una de
las dos formas siguientes:
- Formacién académica de nivel 2 (Marco Espaniol de Cualificaciones para la Educacion
Superior) o de otras de superior nivel relacionadas con el campo profesional.
- Experiencia profesional de un minimo de 3 afios en el campo de las competencias
relacionadas con este modulo formativo.
2. Competencia pedagogica acreditada de acuerdo con lo que establezcan las
Administraciones competentes.
3
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ANEXO IV

Cualificacion profesional: Montaje y mantenimiento de instalaciones eléctricas
de alta tension

Familia Profesional: Electricidad y Electronica
Nivel: 2

Cadigo: ELE766_2

Competencia general

Efectuar operaciones de montaje, reparacion, mantenimiento, revision y desmontaje
de instalaciones eléctricas de alta tension -en centros de transformacion, subestaciones,
centrales eléctricas convencionales, renovables o generacién para autoconsumo con
conexion en alta tensién-, en el alcance de competencias de su categoria como persona
instaladora, aplicando los procedimientos especificados en la documentacion de referencia,
cumpliendo la normativa relativa al Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de
seguridad en instalaciones eléctricas de alta tensién y las disposiciones minimas para la
proteccion de la salud y seguridad de los trabajadores frente al riesgo eléctrico, proteccién
medioambiental, planificacion de la actividad preventiva y los estandares de calidad.

Unidades de competencia

UC2559_2: Realizar operaciones de montaje de centros de transformacion

UC2560_2: Ejecutar operaciones de mantenimiento en centros de transformacion

UC2561_2: Realizar operaciones de montaje de subestaciones eléctricas

UC1533_2: Ejecutar operaciones de mantenimiento en subestaciones eléctricas

Entorno Profesional

Ambito Profesional

Desarrolla su actividad profesional en el area de instalaciones eléctricas, en entidades
de naturaleza publica o privada, empresas instaladoras de alta tensién habilitadas,
dependiendo, en su caso, funcional o jerarquicamente de un superior. Puede tener
personal a su cargo en ocasiones. Su actividad profesional esta sometida a regulacién por
la Administracién competente. En el desarrollo de la actividad profesional se aplican los
principios de accesibilidad universal y disefio universal o disefio para todas las personas
de acuerdo con la normativa aplicable.

Sectores Productivos

Se ubica en el sector eléctrico, en el subsector relativo a instalaciones eléctricas de
alta tensién -en centros de transformacion, subestaciones, centrales eléctricas
convencionales, renovables o generacion para autoconsumo con conexion en alta tension-.

Ocupaciones y puestos de trabajo relevantes

Los términos de la siguiente relacion de ocupaciones y puestos de trabajo se utilizan
con caracter genérico y omnicomprensivo de mujeres y hombres.
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Instaladores de alta tension, categoria AT2

Instaladores de alta tension, categoria AT1

Formacion Asociada (750 horas)

Moédulos Formativos

MF2559_2: Montaje de centros de transformacion (180 horas)

MF2560_2: Operaciones de mantenimiento en centros de transformacion (180 horas)
MF2561_2: Montaje de subestaciones eléctricas (180 horas)

MF1533_2: Operaciones de mantenimiento en subestaciones eléctricas (210 horas)

UNIDAD DE COMPETENCIA 1: REALIZAR OPERACIONES DE MONTAJE DE
CENTROS DE TRANSFORMACION

Nivel: 2
Cédigo: UC2559 2

Realizaciones profesionales y criterios de realizacion:

RP1: Efectuar el montaje de centros de transformacion tipo intemperie, sobre apoyo,
portico o bajo poste, a partir de la documentacion técnica del proyecto, para proporcionar
suministro eléctrico con distribucion aérea, a clientes aislados o por servicio a obras u
otras necesidades provisionales.

CR1.1 Los materiales y equipamientos del centro de transformacion, tales como:
seccionador, fusibles, interruptor de baja tension, autovalvulas, transformador,
elementos auxiliares, herrajes, mando mecanico u otros, asi como las herramientas
y equipos de proteccion colectiva o individual, en particular para trabajos en altura
-casco con barboquejo, arneses, lineas de vida- se acopian, trasladandolos desde el
almacén de origen con ayuda de medios técnicos segun dimensiones y peso, en
condiciones de seguridad, fijando la carga durante el transporte con ayuda de
eslingas y sistemas de amarre para evitar vibraciones, golpes u otros dafos.

CR1.2 El replanteo de zanjas, arquetas y otros elementos para las redes de
puesta a tierra se efectia, marcando su posicién con medios de sefalizacion
permanente, cumpliendo con las especificaciones del proyecto, teniendo en cuenta
la naturaleza del terreno, bajo supervisién de la persona responsable.

CR1.3 Los elementos de acceso a los apoyos -peldafios fijos, reposapiés,
elementos y argollas de amarre, anilla de linea de vida-, soportes de los cortacircuitos
fusibles y del transformador, asi como crucetas para las cadenas de amarre, se
montan sobre los apoyos -de maniobra y del centro de transformacion-, siguiendo la
disposicion recogida en el proyecto.

CR1.4 El transformador se iza al poste o pértico con ayuda de medios de
manipulacién segun su peso y dimensiones, como grua o polipasto con ménsula
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movil auxiliar, utilizando los orificios de alzado del propio transformador y eslingas de
longitud tal que permitan un angulo menor de 60 grados entre ellas, fijandolo en su
soporte de manera que quede centrado y vertical.

CR1.5 Los cortacircuitos fusibles y las cadenas de amarre se instalan sobre el
poste de maniobra, en la disposicién recogida en el proyecto, efectuando las
conexiones con el conductor de linea aérea que le corresponde, respetando las
distancias minimas establecidas en la normativa aplicable vinculada a la seguridad
de las instalaciones de alta tensién, segun los valores de tension de servicio.

CR1.6 Las cadenas de amarre, autovalvulas, el interruptor de baja tension -su
mando y reenvio-, se montan sobre el poste del centro de transformacion, en la
disposicion recogida en el proyecto, realizando las conexiones en su parte de alta
tensién y de baja tensién con el conductor de linea aérea o aislado que le corresponde
en cada caso, manteniendo las distancias minimas establecidas en la normativa
aplicable vinculada a la seguridad de las instalaciones de alta tension, segun los
valores de tensién de servicio.

CR1.7 El sistema de tierras -de herraje y neutro- se configura:

- Conectando los herrajes metalicos, la cuba del transformador, el bastidor del
interruptor de baja tension, el propio apoyo de celosia o el borne de tierra de los
postes de hormigén armado, entre otros, a los electrodos de tierra de cada apoyo,
para constituir la red de tierra de herrajes,

- Conectando el neutro de la linea de baja tension a la tierra de neutro segun
especificaciones del proyecto, en su caso en el primer apoyo de la linea aérea de
baja tensién que parte del centro de transformacion.

CR1.8 Las lineas aéreas de entrada y salida se tienden:

- Entre los apoyos de maniobra y del centro de transformacién, en caso de alta
tension,

- Entre el apoyo del centro de transformacion y el siguiente apoyo, en caso de
baja tension,

- Tensando los conductores de la linea aérea de alta tension, y el fiador de la
linea de baja tension para obtener la flecha de la catenaria especificada en el
proyecto.

- Conectando los conductores mediante terminales, manguitos de empalme,
grapas de amarre y derivaciones, segun la seccion y naturaleza de los mismos,
respetando las distancias minimas de seguridad.

CR1.9 Los dispositivos antiescalo se instalan sobre los apoyos, en su caso, si la
ubicacion del centro de transformacion es en entorno publico o zona frecuentada y
se contempla en el proyecto, desmontando previamente los elementos de acceso
provisional -pates- e incluyendo placas de aviso de peligro, a fin de evitar que
personas alcancen las partes en tension.
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CR1.10 Los partes de trabajo y los informes de montaje del centro de
transformacion tipo intemperie se cumplimentan, utilizando modelos establecidos por
la empresa instaladora, incorporando la informacién establecida en los mismos de
acuerdo con las actividades realizadas, las incidencias surgidas y las soluciones
adoptadas.

RP2: Emplazar el transformador o transformadores, celdas de alta tension -de medida,
proteccion, otras- y otra aparamenta, para el montaje de centros de transformacion -de
interior, para generaciéon renovable, o de otro tipo-, con ayuda de medios técnicos,
efectuando las interconexiones interiores de celdas, atendiendo requisitos de manipulacion
de gases fluorados, en su caso, garantizando el suministro en condiciones de seguridad.

CR2.1 Los equipos y materiales, tales como transformadores, celdas, herrajes,
fusibles y otra aparamenta, se acopian en la zona de trabajo, atendiendo a las
condiciones del terreno, organizandolos segun el tipo de material, peso y
dimensiones.

CR2.2 Las celdas de alta tension se introducen en el local destinado a centro de
transformacion, utilizando medios de manipulacion como transpaleta, sistema de
rodillos u otros, planificando la secuencia de manera que los primeros elementos
alojados no obstaculicen la introduccién o desplazamiento posterior de otros.

CR2.3 Las celdas de alta tension se ubican en el recinto de celdas y maniobra
sobre la zanja para paso de cables, respetando las distancias minimas de seguridad
hasta las paredes y las indicaciones de anclaje del fabricante de acuerdo con las
especificaciones del proyecto.

CR2.4 Las celdas de alta tensién modulares, en su caso, se ensamblan entre
ellas siguiendo un orden progresivo -normalmente de izquierda a derecha, retirando
previamente las partes de la envolvente de cada una-, segun secuencia de
operaciones establecida por el fabricante de los equipos, utilizando la tornilleria
definida en la guia de montaje y construccién del centro de transformacién de interior.

CR2.5 Las pletinas de tierra para las celdas modulares se montan sobre el borne
de tierra de cada celda, aplicando el par de apriete con llave dinamométrica, a fin de
constituir el colector general de tierra del conjunto.

CR2.6 EI embarrado principal se monta asegurando que su superficie de
contacto esté limpia y libre de 6xido, disponiendo los elementos rigidizadores y los
deflectores de campo eléctrico segun las instrucciones del fabricante de las celdas,
impregnando ligeramente con grasa de silicona los elementos aislantes enchufables.

CR2.7 Las partes de la envolvente retiradas previamente de las celdas se
ensamblan de acuerdo con las instrucciones del fabricante para garantizar el grado
de proteccion de los equipos ante el polvo y objetos sélidos o liquidos.

CR2.8 El transformador -o transformadores- se introduce/n en su alojamiento con
ayuda de medios de manipulacion segun su peso y dimensiones, como puede ser
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camibn grua si se dispone de acceso a través del techo o embocandolo sobre railes
e introduciéndolo con cabestrante o empujando las ruedas con palancas:

- Evitando esfuerzos mecanicos sobre las aletas de refrigeracion o sobre los
arrollamientos en caso de transformadores de aislamiento seco,

- Orientandolo segun las especificaciones del proyecto o, en su defecto, con el
lado de alta tensién mas alejado del recinto de celdas,

- Anclandolo en su posicién definitiva para evitar desplazamientos por vibraciones
o por esfuerzos consecuencia de un cortocircuito.

RP3: Montar los elementos de baja tensién del centro de transformacion de interior en
el local, efectuando las interconexiones interiores, para proporcionar el suministro en los
valores de tension y potencia requeridos en el proyecto de la instalacién, siguiendo las
instrucciones definidas en la guia de montaje y construccion.

CR3.1 Los equipos y materiales, tales como cuadro de baja tension, cuadro de
contadores, elementos de alumbrado u otra aparamenta, se acopian en la zona de
trabajo, atendiendo a las condiciones del terreno, organizandolos segun la funcion de
cada material, dimensiones y caracteristicas.

CR3.2 Los elementos de baja tension se introducen en el local destinado a centro
de transformacién, utilizando medios de manipulacion como transpaleta y otros,
planificando la secuencia de manera que los primeros dispositivos alojados no
obstaculicen la introduccion o desplazamiento posterior de otros.

CR3.3 Los cuadros de baja tension y de contadores se ubican en el recinto de
celdas, segun disefio establecido en el proyecto:

- Anclandolos al suelo en caso de fijacion vertical,

- Sobre bastidor anclado al suelo en caso de fijacion mural,

- Sobre herrajes previstos para tal fin en caso de edificio prefabricado,

- Sobre una pared de mamposteria en caso de edificios no prefabricados,

Verificando que se respeten las dimensiones minimas de los pasillos de maniobra
segun normativa aplicable vinculada a la seguridad de las instalaciones de alta
tension, previendo el espacio para los cables del transformador y de los cuadros.

CR3.4 El cuadro de contadores y la celda de medida se interconectan siguiendo
las especificaciones de la compania eléctrica suministradora, utilizando conductores
-habitualmente bajo tubo metalico rigido para evitar intentos de fraude- de
caracteristicas y secciones fijados de forma diferenciada para los circuitos de
corriente y de tension.

CR3.5 Los elementos de alumbrado de interior y de emergencia, tomas de
corriente, mecanismos u otros, se instalan con cableado tendido sobre canaleta o
bajo tubo, de seccién acorde a la potencia de consumo, aplicando la normativa del
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reglamento electrotécnico de baja tensidn, y en caso de edificio prefabricado,
evitando taladrar las paredes y utilizando necesariamente los anclajes previstos para
dichos elementos.

CR3.6 El contacto de disparo del termdmetro o de la central de sondas térmicas
de cada transformador se conecta, en su caso, a las bornas previstas en su celda de
proteccion de acuerdo con el esquema eléctrico de la instalacion, a fin de generar
una alarma en caso de excesivo calentamiento.

RP4: Instalar el sistema de tierras -de herrajes y de neutro- del centro de transformacién
-de interior, para generacion renovable, o de otro tipo-, conectando las partes metélicas de
cada dispositivo y neutros de los transformadores, fijando un potencial de referencia para
las lineas de baja tension, a fin de garantizar la proteccién frente a derivaciones.

CRA4.1 El electrodo de tierra -de herrajes- se construye disponiendo un conductor
desnudo de cobre o de aluminio, de naturaleza y seccién segun las especificaciones
del proyecto conectandole, en su caso, a picas o placas:

- Colocado en forma de anillo o en disposicion lineal, segun sea el caso,

- Recorriendo el perimetro del recinto de celdas embutido en el suelo o bajo el
suelo técnico, o situado en paralelo a una de sus paredes, segun el tipo particular de
centro de transformacion.

- Derivando latiguillos mediante grapas o extensiones engastadas para poder
conectarlo a los elementos de la instalacion,

- Conectando los dos extremos del anillo, en su caso, al mismo terminal de la
caja de seccionamiento de la tierra de herrajes,

- Fijandolo de manera que no pueda desplazarse en caso de corrientes de
cortocircuito.

CR4.2 Los latiguillos de tierra se conectan a los elementos del centro de
transformacion por medio de terminales de pala plana engastados, ajustados a la
medida del tornillo de conexién del borne de tierra del equipo -celdas, transformador,
cuadro de baja tension, otros- y, dependiendo de la naturaleza de las lineas de tierra
y de los bornes de los equipos -cobre o aluminio-, utilizando terminales o arandelas
de contacto bimetalicas que eviten la aparicion de pares galvanicos.

CR4.3 Las celdas de alta tension y la cuba de cada transformador -o el circuito
magnético en caso de transformadores de aislamiento seco- se unen al anillo de
tierra de herrajes, en el primer caso por ambos extremos de su colector general de
tierra, y en el segundo caso por su terminal de conexion especifico.

CR4.4 Los elementos metalicos del centro de transformacion accesibles desde
el recinto de celdas -vallas, bastidores, rejas, cuadros, canalizaciones u otros-, no
incluidos en las excepciones que establece la normativa de aplicacion, y susceptibles
de ponerse en tension por una averia, se conectan a la tierra de herrajes por medio
de latiguillos, utilizando arandelas o tuercas de contacto que atraviesen la capa de
pintura si no disponen de zonas descubiertas.
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CR4.5 Las armaduras de la envolvente y de los techos cuando son desmontables,
en caso de edificio prefabricado de hormigdn armado, se ponen a tierra:

- Através de las armaduras de las paredes, o

- Directamente al anillo de tierra en los dos extremos del centro, por medio de
flejes, latiguillos o insertos roscados soldados a las mismas.

CRA4.6 El neutro de las lineas de baja tension que salen fuera de la instalacion
general se conecta:

- A una tierra separada -tierra de neutro-, llevando un conductor aislado desde el
neutro de los cuadros de baja tensidn hasta el terminal de la caja de seccionamiento
de la tierra de neutro, o

- Ala tierra general de herrajes, en caso de que el proyecto lo contemple.

RP5: Efectuar las interconexiones entre celdas de alta tension y transformadores, asi
como el puente entre cada transformador y su cuadro de baja tension en el centro de
transformacion de interior, para dar continuidad al paso de energia, mediante el cableado
homologado acorde a los requisitos de potencia, corriente y aislamiento, entre otros, a
partir de los esquemas eléctricos definidos en el proyecto.

CR5.1 Los puentes de interconexién de alta tensién entre cada transformador y
su celda de proteccion se realizan:

- Con el tipo de cable y las terminaciones -abiertas o enchufables- especificadas
en el proyecto,

- Determinando la longitud de cada fase para que el cable, una vez terminado, se
pueda conectar tanto en el lado de la celda como en el del transformador sin
esfuerzos mecanicos sobre los bornes de conexiodn, respetando el radio minimo de
curvatura en el tendido y de forma que su longitud sobrante no sea excesiva,

- Manteniendo la limpieza durante la confeccion de las partes aislantes y de
control de campo de las terminaciones,

- Fijando los cables en los amarres previstos en las celdas de proteccién y en
uno o varios yugos de amarre junto a los bornes del transformador, de manera que
en caso de cortocircuito no se transmitan esfuerzos dinamicos que puedan dafiar las
bornas de conexion,

- Conectando la trenza de tierra de las terminaciones a la conexion prevista para
este fin en la propia celda, pasandola por el interior de los toroidales de proteccion,
en caso de que existan.
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CR5.2 Las celdas o grupos de ellas se interconectan mediante puentes de cable
seco, utilizando los proporcionados por el fabricante, o confeccionandolos con los
mismos requisitos de tipo de cable y terminaciones:

- Determinando la longitud de cada fase para que el cable, una vez terminado, se
pueda conectar en ambos extremos sin realizar esfuerzos mecanicos sobre los
bornes de conexidn, respetando el radio minimo de curvatura en el tendido y de
forma que su longitud sobrante no sea excesiva,

- Fijando el cable en los amarres dispuestos en cada celda de manera que en
caso de cortocircuito no se transmitan esfuerzos dinamicos que puedan daiar los
bornes de conexion,

- Conectando la trenza de tierra de las terminaciones a la conexion prevista para
este fin en la propia celda, pasandola por el interior de los toroidales de proteccion,
en caso de que existan.

CR5.3 Los puentes de interconexion entre el transformador y el cuadro de baja
tension se efectuan:

- Con el tipo y niumero de cables en paralelo por fase y para el neutro indicados
en el proyecto,

- Utilizando terminales bimetalicos o arandelas de contacto bimetalicas si la
naturaleza del cable o los terminales lo requieren para evitar que aparezcan pares
galvanicos,

- Atendiendo a la posicion de cada fase en el transformador y en el cuadro de
baja tensién,

- Engastando los terminales con una herramienta de compresién, conectando los
puentes fase a fase e identificandolos con colores u otros medios, de manera que los
cables de la misma fase queden sensiblemente paralelos entre si,

- Montando los protectores mecanicos o las envolventes del armario, para evitar
contactos con partes activas y recuperar el grado de proteccion IP.

RP6: Conectar el centro de transformacion -de interior, para generacién renovable o de
otro tipo- con las instalaciones externas: entradas de alta tension, salidas de baja tensién,
redes de tierra exteriores y sistema de telecontrol, asi como con inversores de baja tension
para generacion edlica o renovable, en su caso, a fin de integrarlo en la red eléctrica,
mediante los cables de caracteristicas homologadas segun los valores de tension,
intensidad y potencia de la instalacion.

CR6.1 Los cables de alta tensién se conectan:
- Perforando las prerroturas por las que entran al centro de transformacién,

- Introduciendo los tres cables de cada linea por el mismo orificio hasta las
bornas de la celda a la que iran conectados,
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- Embocando el comienzo del tubo en el interior del edificio -en caso de que la
linea venga bajo tubo-, facilitando el sellado con la envolvente de hormigoén,

- Confeccionando las terminaciones segun las instrucciones del fabricante y
cuidando la limpieza durante las operaciones,

- Determinando la longitud de cada cable y fijandolo en los amarres previstos en
cada celda, de manera que en caso de cortocircuito no se transmitan esfuerzos
dinamicos que puedan danar a las bornas de conexion,

- Conectando la trenza de tierra de las terminaciones en cada celda a la conexion
prevista para este fin en la propia celda, pasandola por el interior de los toroidales de
proteccion, en caso de que existan.

CR6.2 Los cables de baja tension se conectan perforando las prerroturas por las
que salen del centro de transformacion, sacando las tres fases y el neutro de cada
circuito completo por el mismo orificio -de manera que se minimice el campo
magnético generado-, o bien repartiéndolos entre dos o mas orificios manteniendo el
mismo numero de conductores de fase por cada uno de ellos.

CR6.3 La instalacion interior de tierra de herrajes del centro de transformacion se
une a un borne de la caja de seccionamiento de la red de tierras exteriores, mediante
cable desnudo, perforando una prerrotura o aprovechando una de las utilizadas para
las lineas de alta tension.

CR6.4 EIl neutro de las lineas de baja tension se une al borne de la caja de
seccionamiento de tierra de neutros, utilizando cable aislado, perforando una
prerrotura o aprovechando una de las utilizadas para las lineas de baja tensién.

CR6.5 Las entradas de cables al interior del centro de transformacion se sellan
para evitar la entrada de agua y humedad en el mismo, utilizando empaquetaduras
0 conjuntos de estanqueidad para el ingreso de los cables si asi o recomienda el
fabricante, o mediante masillas 0 espumas imputrescibles, sellando también la parte
interior de los tubos si se han embocado en el interior de la envolvente.

CR®6.6 El sistema de telecontrol y automatizacién de red, en su caso, se instala
ubicando la antena, sensores -para fuego, agua, deteccion de presencia u otros- y
armario con los equipos electrénicos de comunicaciones, conectando los dispositivos
a través de cables y conectores homologados -coaxial, Ethernet, entre otros- y al
cuadro de baja tensién, siguiendo los esquemas de conexién y el manual técnico de
operacion de la compaifiia eléctrica propietaria.

CR6.7 Los partes de trabajo y los informes de montaje del centro de
transformacion se cumplimentan, utilizando los modelos establecidos por la empresa
instaladora, incorporando las operaciones efectuadas, las incidencias surgidas y las
modificaciones adoptadas.

RP7: Efectuar las verificaciones previas a la puesta en servicio del centro de
transformacion -de intemperie, de interior, para generacion renovable o de otro tipo-, bajo
supervision de la persona responsable, para garantizar el suministro de energia con
parametros de calidad, siguiendo los procedimientos establecidos en la normativa de
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aplicacién sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en instalaciones eléctricas
de alta tension.

CR7.1 Los equipos de medida y ensayo para las verificaciones, como telurémetro,
medidor de aislamiento, pértiga detectora de tension, pértiga de puesta a tierra,
multimetro, miliohmimetro, medidor de tensiones de paso y contacto, camara de
termografia, equipo verificador de continuidad de circuitos y otros, asi como los
equipos y medios de proteccién individual, se seleccionan en funcion del nivel de
tension, asegurando su funcionamiento y vigencia del estado de calibracion.

CRY7.2 La naturaleza y caracteristicas de los equipos y aparamenta instalados en
el centro de transformacion, tales como la relacion de transformacién y grupo de
conexidn, seccion de los cables, potencias asignadas, niveles de aislamiento y otras,
se verifican, comprobando que cumplen con los requisitos y calculos establecidos en
el proyecto de la instalacion, disponen de la correspondiente declaracion de
conformidad y cumplimentando el informe de verificacion.

CR7.3 La sefializacién de los recintos -distintiva de riesgo eléctrico, instrucciones
de primeros auxilios y otras-, maquinas y aparatos principales, el esquema eléctrico
unifilar de la instalacidon y los manuales con instrucciones de operacion y
mantenimiento de los equipos y materiales se comprueban, reflejando en el informe
de verificacion la relacién de documentos y su ubicacion.

CRY7.4 Las distancias de seguridad se miden:

- Entre las partes activas de las conexiones al transformador y los elementos
cercanos puestos a tierra cuando se utilicen bornas no enchufables,

- Entre las partes en tensién, y entre éstas y tierra, de los elementos que no han
sido sometidos a ensayos de aislamiento,

- Enlos pasillos de acceso y zonas de proteccion, tanto en planta como en altura,

Comprobando que se cumplen los valores minimos exigidos para cada una de
las situaciones en los reglamentos reguladores de instalaciones de alta y baja
tension, y sus instrucciones técnicas complementarias.

CR7.5 La instalacién de puesta a tierra se revisa mediante inspeccion visual,
medida de continuidad del circuito de tierra y de su resistencia, medidas de tensiones
de paso y contacto, comprobando la coincidencia entre las condiciones reales de la
instalacion y las del proyecto, asegurando los rangos que permitan obtener el informe
técnico con resultado favorable.

CRY7.6 El estado del aislamiento principal y de la cubierta exterior de los cables
de alta tensién y puentes de cable ejecutados en obra se ensaya:

- Mediante tensién soportada a corriente alterna o por la medida de descargas
parciales a la tension de red con o sin carga, para la comprobacién del aislamiento,

- Mediante corriente continua con un megéhmetro para la comprobacion de la
cubierta.
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CR7.7 Los elementos de maniobra de la instalacion, los relés de proteccion con
los ajustes asociados a las condiciones de explotacion, los sistemas auxiliares
-control, comunicaciones, ventilacion, otros- y los enclavamientos -mecanicos o
eléctricos- montados en obra se verifican mediante ensayos funcionales, para
comprobar su operatividad conforme a las prestaciones esperadas, a fin de garantizar
las condiciones de seguridad de los trabajadores.

CR7.8 El informe técnico de las verificaciones efectuadas se cumplimenta
utilizando el modelo establecido por la empresa instaladora del centro de
transformacion, incorporando el resultado de las revisiones, los posibles defectos,
incidencias y modificaciones efectuadas, para su custodia y posterior consulta.

Contexto profesional:
Medios de produccion:

Herramientas manuales para trabajos mecanicos y trabajos eléctricos. Llaves
dinamométricas. Instrumentos de medida: telurémetro, pinza voltiamperimétrica,
megdéhmetro, microhmetro, miliohmimetro, comprobadores de ausencia de tension,
equipos de radar, inyectores de intensidad, ensayador de tensiones de paso y contacto.
Estrellas y pértiga de puesta a tierra y en cortocircuito y pértigas detectoras de tension.
Camara termografica. Equipo verificador de la continuidad de conductores. Conexiones a
tierra portatiles. Grupo electrégeno de potencia minima de 5kVA. Equipamiento para la
realizacién de ensayos dieléctricos. Medidor de aislamiento por descargas parciales.
Equipos relacionados con la manipulacion de gases fluorados: deteccion, medida de
presion, toma de muestras, extraccion o recuperacion. Herramientas informaticas para la
elaboracién de documentacion. Herramientas, equipos y medios de proteccion colectiva e
individual, tales como casco dieléctrico, guantes de proteccion de acuerdo al trabajo a
realizar, botas dieléctricas, gafas de seguridad, arneses y lineas para trabajos en altura y
otros. Cabestrantes, poleas de tendido, poleas reguladoras. Equipamientos propios de un
centro de transformacion.

Productos y resultados:

Operaciones de montaje de centros de transformacién de intemperie, efectuadas.
Emplazamiento y montaje de elementos de alta tension y de baja tensidon en centros de
transformacion, efectuados. Instalacion del sistema de tierra, efectuado. Interconexiones
entre los elementos del centro de transformacion y con las instalaciones externas,
efectuadas. Operaciones de verificacion previas a la puesta en servicio, efectuadas.

Informacion utilizada o generada:

Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en instalaciones
eléctricas de alta tensién y sus Instrucciones Técnicas Complementarias. Reglamento
sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en lineas eléctricas de alta tensién y
sus Instrucciones Técnicas Complementarias. Reglamento electrotécnico de Baja Tensién
y sus Instrucciones Técnicas Complementarias. Normativa sobre comercializacion y
manipulacion de gases fluorados y equipos basados en los mismos. Disposiciones
minimas para la proteccién de la salud y seguridad de los trabajadores frente al riesgo
eléctrico. Normas: Normalizacidon Electrotécnica Nacional e Internacional: UNE, IEC,
CENELEC. Normas de las Comunidades Autonomas. Normas particulares de las
companias eléctricas. Procedimientos de descargo. Proyecto del centro de transformacion.
Esquemas unifilares y otros tipos de esquemas eléctricos. Esquemas de montaje.
Manuales técnicos del fabricante de aparamenta, transformadores y otros equipamientos
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Qel centro de transformacion. Manuales de operacion y mantenimiento de los equipos.
Ordenes de trabajo. Partes de trabajo cumplimentados. Informe técnico de verificaciones.

UNIDAD DE COMPETENCIA 2: EJECUTAR OPERACIONES DE MANTENIMIENTO
EN CENTROS DE TRANSFORMACION

Nivel: 2
Cédigo: UC2560_2

Realizaciones profesionales y criterios de realizacion:

RP1: Determinar los elementos y caracteristicas de la instalacién eléctrica del centro
de transformacioén, para establecer las técnicas de ejecucion de las maniobras eléctricas,
en condiciones de seguridad, aplicando los procedimientos requeridos sobre disposiciones
minimas para la proteccion de la salud y seguridad de los trabajadores frente al riesgo
eléctrico y los criterios técnicos de utilizacion de la aparamenta de maniobra segun las
prescripciones de los fabricantes.

CR1.1 EIl acceso al recinto del centro de transformacion, asi como a celdas,
armarios y demas envolventes de material eléctrico, se solicita al titular de la
instalacion, accediendo al mismo una vez concedida la autorizacion formal, en
cumplimiento de la normativa aplicable para la proteccion de la salud y seguridad de
los trabajadores frente al riesgo eléctrico.

CR1.2 Los esquemas eléctricos de la instalacion, al menos de tipo unifilar, se
localizan en los locales o espacios destinados al centro de transformacién o salas de
control, o bajo soporte informatico si esta disponible, junto con las instrucciones
generales de servicio, identificando sobre los esquemas la disposicion real de la
aparamenta de maniobra y otros aspectos relevantes de la instalacion, tales como
accionamientos, puertas, palancas, ventilacion y otros.

CR1.3 Los aparatos de maniobra de las instalaciones eléctricas del centro de
transformacion: celdas de acometida, celdas de corte y los interruptores generales
de baja tensién se comprueban mediante inspeccion visual, interpretacion de carteles
y sinopticos, y otras informaciones disponibles en los frontales de las cabinas o
celdas que se vayan a maniobrar, confirmando que coinciden con las caracteristicas
indicadas en los esquemas unifilares.

CR1.4 Los sistemas de bloqueo disponibles, asi como enclavamientos eléctricos
y mecanicos de los aparatos de la instalacién, se revisan a partir de los esquemas y
elementos de sefalizacion, ratificando que coinciden con la informacién disponible
en la documentacién de servicio y que operan segun las caracteristicas esperadas
de maniobrabilidad.

CR1.5 Los elementos de seguridad y emergencia en el centro de transformacion:
banqueta aislante, guantes aislantes, instrucciones de servicio, pértiga de
salvamento, equipo de respiracion artificial, puesta a tierra y otros, se localizan en
sus locales o salas de control, comprobando su estado de conservaciéon y que no
han sobrepasado su fecha de caducidad.
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CR1.6 La ordenaciéon secuencial del proceso de corte del suministro eléctrico
-desenergizacién- en los elementos sobre los que se va a intervenir, tanto de alta
como de baja tension, se establece, teniendo en cuenta sus caracteristicas definidas
por los fabricantes, priorizando los dispositivos que dispongan de poder de corte, o
que se puedan abrir en condiciones nominales y relegando los seccionadores al
ultimo lugar, a fin de garantizar las condiciones de seguridad del personal y
equipamiento.

CR1.7 El informe técnico de revisién de los elementos y caracteristicas de la
instalacion eléctrica del centro de transformacién se cumplimenta, utilizando el
modelo establecido por la empresa de mantenimiento, reflejando el estado de:
enclavamientos, esquemas, dispositivos de seguridad, emergencia y otros,
incorporando al informe el resultado de las revisiones y, en su caso, los posibles
defectos, incidencias o modificaciones realizadas.

RP2: Efectuar las operaciones previas requeridas para trabajos sin tension, en
proximidad o con tensidn en un centro de transformacién, para garantizar la proteccién de
la salud y seguridad de los trabajadores frente al riesgo eléctrico, siguiendo los
procedimientos de descargo y delimitacién de zonas de trabajo, de peligro o de proximidad,
bajo supervision de la persona responsable, en su caso.

CR2.1 El corte de todas las fuentes de alimentacion -para trabajos sin tension- se
realiza, una vez recibida la autorizacién de descargo por el responsable/titular de la
instalaciéon, mediante los aparatos de corte ubicados en los puntos de aislamiento,
comprobando que sea visible o efectivo y, en este caso, por medio de la sefalizacion
del indicador de posicién del elemento utilizado.

CR2.2 Los dispositivos o aparatos de maniobra: interruptores automaticos,
interruptores en carga y seccionadores -para trabajos sin tensién-, se bloquean,

- En todos los modos de maniobra que existan -local, remota y a distancia- para
evitar cualquier posible reconexion,

- Manteniéndolos en la posicion de abierto, quedando sefalizados en prohibicion
de maniobrar,

- Indicando fecha y hora del bloqueo, asi como forma y procedimiento de
contacto,

- Desactivando, si las hubiera, las fuentes de energia auxiliar de los mismos,
tanto para maniobra como para alimentacion.

CR2.3 La ausencia de tension -para trabajos sin tension- en todos los elementos
activos de la instalacion y en cada uno de los conductores separados de las fuentes
de tensién y ubicados a partir del punto de aislamiento, se comprueba:

- Equipado con guantes, gafas de proteccion y calzado dieléctrico, asi como
otros equipos de proteccién individual, aislantes y para trabajos en altura, si procede,

- Teniendo en cuenta las distancias minimas de seguridad, tanto en planta como
en altura,
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- Mediante un sistema verificador de tension integrado en la cabina o dispositivo,
si lo hubiera, o mediante pértiga detectora de ausencia de tension,

- Comprobando el funcionamiento del dispositivo verificador, antes y después de
su utilizacién.

CR2.4 La puesta a tierra y en cortocircuito de las instalaciones -para trabajos sin
tension- se ejecuta:

- Mediante el cierre de seccionador de puesta a tierra en aquellas zonas que
disponen del mismo o,

- Colocando tierras portatiles en el caso de cables o aparatos que no dispongan
de sistema de puesta de tierra y en cortocircuito,

- Sefalizando en cualquiera de los casos la operacién efectuada con carteles.

CR2.5 La zona de trabajo -para trabajos sin tension- se delimita mediante cintas,
carteles, cadenas u otros elementos de sefalizacién de seguridad, protegiéndola
frente a elementos préximos en tension, si los hubiera, mediante barrera fisica o
envolventes, aplicando las distancias minimas para la zona de peligro y la zona de
proximidad segun se establece en la normativa vigente sobre condiciones técnicas y
garantias de seguridad en instalaciones eléctricas de alta tension.

CR2.6 Las medidas de proteccién previas a la realizacion de trabajos en
proximidad de tensién se implementan -bajo la direccion y vigilancia de la persona
responsable en caso de zonas de alta tensién-:

- Identificando los elementos en tensién y reduciendo su numero,

- Colocando pantallas, barreras, envolventes o protectores aislantes cuyas
caracteristicas -mecanicas y eléctricas- garanticen su eficacia protectora,

- Delimitando la zona de trabajo respecto a las zonas de peligro,

- Mediante otras acciones segun normativa aplicable en materia de proteccion
frente a riesgos eléctricos.

CR2.7 Los equipos y materiales para trabajos en tension, tales como pantallas,
cubiertas, vainas -para el recubrimiento de partes activas o masas-, los utiles
aislantes o aislados -herramientas, pinzas, puntas de prueba, otros-, las pértigas
aislantes, los dispositivos aislantes o aislados -banquetas, alfombras, plataformas de
trabajo, otros-, los dispositivos de proteccion individual -guantes, gafas, cascos,
otros-, se seleccionan, teniendo en cuenta las caracteristicas del trabajo y en
particular la tension de servicio, manteniéndolos y revisandolos segun las
instrucciones del fabricante.

CR2.8 La zona de trabajo -para trabajos en tension- se habilita:
- Mediante un apoyo sélido y estable que permita tener las manos libres,

- En condiciones de visibilidad para poder realizar el trabajo,
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- Sefializandola y delimitandola fisicamente,

- Evitando el contacto accidental con cualquier otro elemento a potencial distinto
al suyo,

- Teniendo en cuenta las condiciones ambientales o climaticas desfavorables,

Y otras medidas segun normativa aplicable en materia de proteccion frente a
riesgos eléctricos, bajo la direccion y vigilancia de la persona responsable.

RP3: Aplicar el programa de mantenimiento predictivo de los componentes del centro
de transformacion, para comprobar su evolucion a partir de los parametros mecanicos,
térmicos y eléctricos mas significativos, detectando anomalias o averias previas a su
ocurrencia, operando en las condiciones mas desfavorables de funcionamiento, a plena
carga, siguiendo las indicaciones técnicas del fabricante de la aparamenta.

CR3.1 Las condiciones de los locales se comprueban mediante inspeccidn
visual, deteccidén de fugas por olor a ozono u otras derivaciones eléctricas o
condiciones de explotacion andmalas del centro de transformacion.

CR3.2 Las fugas de aceite o gas, en radiadores de transformadores o
interruptores, se detectan mediante visualizacién de nivel o de proteccion del relé de
supervision de nivel de liquidos, asi como por la presencia de manchas de aceite en
el recinto de retencién para recogida, o mediante presostato o manémetro -para las
fugas de gas-, procediendo a programar un corte de tensién si fuera necesario
rellenar el nivel de aceite o cortando aguas arriba para reparar y rellenar.

CR3.3 La temperatura y carga en los puntos criticos de los elementos del centro
de transformacion, susceptibles de deterioro por excesivo calentamiento debido a
falsas conexiones, consumo excesivo, armoénicos u otros, se determina mediante
camara de termografia infrarroja y pinza amperimétrica, programando su reparacion
o sustitucién en funcién de la gravedad de la anomalia surgida.

CR3.4 El consumo de los transformadores, generadores y motores se mide
mediante la instrumentacion eléctrica especifica situada en los frontales y cabinas o
en los cuadros de control, o mediante pinza amperimétrica, comprobando que la
carga de los circuitos y el consumo de las maquinas se corresponde con lo
establecido en sus especificaciones técnicas, planificando una intervencion de
mantenimiento en funcion de la gravedad de las anomalias detectadas.

CR3.5 Las tensiones, intensidades, potencia y factor de potencia de los
transformadores de tension e intensidad se comprueban mediante los equipos de
medicidn de parametros eléctricos -vatimetros, cosimetros y otros- disponibles en los
frontales de celdas o en los secundarios de dichos transformadores, para controlar
la alimentacion a maquinas y lineas eléctricas.

CR3.6 El ruido y vibraciones en transformadores se mide con sonémetro u otro
instrumento especifico, procediendo a su nivelacion si se detectan anomalias y al
reapriete del anclaje si se sobrepasan las referencias de vibraciones del nucleo,
segun prescripciones del fabricante.
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CR3.7 El informe técnico de aplicacién del programa de mantenimiento predictivo
se cumplimenta, utilizando el modelo establecido por la empresa de mantenimiento,
incorporando los datos obtenidos para su seguimiento periddico y andlisis de la
evolucion de los fallos o deterioros detectados en los sucesivos chequeos.

RP4: Llevar a cabo operaciones de mantenimiento preventivo sobre el recinto y las
redes de tierra del centro de transformacion, para reducir la probabilidad de fallos y
posibilitar la maxima disponibilidad de las instalaciones, en situacion libre de tension,
cumpliendo las indicaciones técnicas de la aparamenta y las recomendaciones de los
fabricantes.

CR4.1 El estado general de los locales del centro de transformacion se revisa,
procediendo a su limpieza, chequeando: deterioro del sellado de las entradas de
cables, filtraciones de agua sobre la aparamenta o sobre los elementos de obra civil,
cerraduras de las puertas, rejillas y extractores de ventilacion, sistemas de aire
acondicionado, placa con instrucciones de primeros auxilios, estado de escaleras, si
las hubiera, accesos u otros.

CR4.2 Los accionamientos mecanicos de los mandos de interruptores y
seccionadores, cabinas, enclavamientos, bloqueos de puertas, el estado de la
pintura, anclajes de celdas y otros, se chequean, procediendo a limpiar, ajustar,
lubricar y engrasar las partes moviles, de acuerdo con las instrucciones del
fabricante, reparandolos o sustituyéndolos si se detecta un deterioro significativo.

CR4.3 Las distancias de seguridad se miden:

- Entre las partes activas de las conexiones al transformador y los elementos
cercanos puestos a tierra cuando se utilicen bornas no enchufables,

- Entre las partes en tensién y entre éstas y tierra, de los elementos que no han
sido sometidos a ensayos de aislamiento,

- En los pasillos de acceso y zonas de proteccion,

Comprobando que se cumplen los valores minimos exigidos en la normativa
aplicable sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en instalaciones
eléctricas de alta tensién

CR4.4 Las redes de puesta a tierra se comprueban mediante inspeccion visual,
medida de continuidad del circuito de tierra, tensiones de paso y contacto, asi como
de su resistencia, con instrumento especifico y telurémetro, procediendo al riego de
los electrodos o al tratamiento con sales higroscépicas o geles, asi como a la
ampliacion del numero de picas o placas en caso de obtener valores 6hmicos
superiores a los admitidos en la normativa de aplicacion relativa a instalaciones de
alta tension.

CRA4.5 El informe técnico de las intervenciones de mantenimiento preventivo
sobre el recinto y las redes de tierra del centro de transformacién se cumplimenta,
utilizando el modelo establecido como registro de plan de mantenimiento del centro
de transformacioén, incorporando los resultados, posibles defectos, incidencias o
modificaciones efectuadas, para su conservacion y envio al Organismo competente.
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RP5: Llevar a cabo operaciones de mantenimiento preventivo de los elementos
eléctricos del centro de transformacion, para determinar el estado de las instalaciones, asi
como reducir la probabilidad de fallos, realizando, en situacién libre de tension, las
revisiones peridodicas requeridas para cada elemento, atendiendo requisitos de
manipulacion de gases fluorados, en su caso, cumpliendo las indicaciones técnicas de los
equipos y aparamenta, asi como las recomendaciones de los fabricantes.

CR5.1 Los elementos eléctricos tales como: aisladores de apoyo, bornes de
transformadores, columnas en transformadores secos, cables, placas aislantes,
tulipas o polos de interruptores se revisan mediante operaciones de limpieza,
reapriete de conexiones eléctricas, refuerzo y recubrimiento a base de tratamientos
dieléctricos desengrasantes, procediendo a su reparacion o sustitucion si se detecta
un deterioro significativo.

CR5.2 Las lineas aéreas o subterraneas de acceso al centro de transformacion
se comprueban:

- Midiendo su aislamiento principal mediante tension soportada a corriente
alterna o por la técnica de descargas parciales a la tension de red con o sin carga,

- Utilizando un megdéhmetro -corriente continua- para la comprobacion de la
cubierta,

- En el caso de los cables subterraneos, verificando también la continuidad y
resistencia 6hmica de la pantalla metalica, uniendo las pantallas de los tres cables,
desconectadas de tierra, evitando introducir resistencia adicional y aplicando
medidas combinadas mediante procedimiento especifico establecido en las normas
de aplicacién sobre condiciones de seguridad en instalaciones de alta tension.

CR5.3 Los relés de proteccion, directos o indirectos, se verifican, para garantizar
una desconexion rapida y fiable en caso de fallo, asegurando que las regulaciones
sean acordes a la maquina o linea a proteger, mediante la inyeccion de intensidades,
comprobando que los tiempos de actuacion del relé, asi como la transmisién del
disparo, tienen lugar en los rangos establecidos por los fabricantes para despejar la
falta originada -segun lo previsto en los requerimientos de la empresa suministradora-
y procediendo al ajuste, regulacion o sustitucion del relé en caso necesario.

CR5.4 El aislamiento y resistencia de los bobinados de los transformadores, asi
como de los contactos de la aparamenta -seccionadores, interruptores, otros- se
mide mediante ensayo normalizado con medidor de aislamiento -megéhmetro-, y
micréhmetro para obtener los valores de la resistencia de contactos en los rangos de
miliohmios o microhmios, verificando que cumplen las prescripciones de los
fabricantes, procediendo a su correccioén, en su caso, o evaluando los defectos, si no
fuera posible acometer la tarea in situ, para su posterior resolucion.

CRS5.5 Los fusibles se revisan:

- Comprobando su estado de conservacion: presion de las mordazas, intensidad
nominal, idéntico calibre y fabricante en las tres fases, orientacion del percutor hacia
la timoneria de disparo, calibre segun la maquina a proteger -motor, transformador,
generador-, seccién de la linea a proteger,

- Realizando medidas de continuidad con micréhmetro u otro instrumento,
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- Verificando la transmisién del disparo a su dispositivo asociado, en el caso de
interruptores o seccionadores de corte en carga.

CR5.6 Los elementos dieléctricos, asi como de seguridad, bloqueo y presion de
la aparamenta, con aislamiento en gas o en vacio, se verifican, comprobando su
estanqueidad, utilizando manémetros, presostatos y el ensayo de la rigidez de los
fluidos dieléctricos contenidos en transformadores con depdsito de expansion,
interruptores y otros, mediante equipo especifico -chispdmetro- a fin de establecer su
estado, procediendo a su regeneracion o sustitucion en caso de deterioro
significativo.

CR5.7 El suministro de alimentacién eléctrica al centro de transformacion
-energizacion- se repone, en su caso, una vez recibida la autorizacion del
responsable/titular de la instalacion, siguiendo el protocolo establecido para su
puesta en servicio, teniendo en cuenta las normas particulares de las compafias
suministradoras, utilizando los equipos de proteccion individual, EP1 y las medidas de
proteccion colectiva y sefalizacién previstas.

CR5.8 El informe técnico de las intervenciones de mantenimiento preventivo
sobre los elementos eléctricos del centro de transformacion se cumplimenta,
utilizando el modelo establecido como registro de plan de mantenimiento,
incorporando el resultado de las revisiones, los posibles defectos, incidencias o
modificaciones efectuadas, para su conservacion y su envio al Organismo
competente.

RP6: Llevar a cabo operaciones de mantenimiento correctivo de los componentes del
centro de transformacion, para subsanar el defecto o dafo surgidos de manera imprevista,
procediendo al corte de tension mediante las técnicas reglamentadas o valorando la
posibilidad de intervenir con tensién, acometiendo las reparaciones o la sustitucion de
materiales o equipos y verificando los resultados de la intervencion efectuada.

CR6.1 La disfuncién o averia de los elementos de centro de transformacion se
detecta a través de los sintomas o los efectos que produce: senales de tipo acustico
o visual en alarma técnica, pérdida de suministro, sobrecalentamiento visible,
incendio u otros, e informando de la incidencia al responsable de la instalacion segun
el protocolo establecido en el plan de mantenimiento.

CR6.2 La averia detectada se diagnostica a fin de determinar su tipo -mecanico,
eléctrico, electronico, quimico-, gravedad, la causa original y los elementos afectados,
consultando el registro de averias, realizando medidas, en su caso, de los parametros
caracteristicos -voltaje, presién, temperatura u otros- en puntos de test especificados
y comparandolos con los valores esperados, a partir del manual de servicio de cada
dispositivo, estableciendo posibles soluciones o requiriendo, segun la complejidad
del fallo, la supervision o intervencion de un jefe de trabajo.

CR6.3 El elemento averiado se repara o sustituye tomando como referencia los
esquemas disponibles:

- Siguiendo la secuencia establecida en la informacién del fabricante u otra
documentacion técnica del centro de transformacion,

- Atendiendo, en su caso, requisitos de manipulaciéon de gases fluorados -toma
de muestras, extraccioén u otros-, siguiendo su normativa de aplicacion.
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- En caso de sustitucién, utilizando un dispositivo equivalente y compatible en
sus caracteristicas mecanicas o eléctricas, desmontandolo -junto a otros
componentes si fuera necesario-, montando y conectando el nuevo dispositivo en su
lugar.

CR6.4 Los cables aéreos de acceso al centro de transformacion, deteriorados o
cortados, si no se determina su sustitucion, se reparan mediante kit de empalme, con
herramientas especificas como cizalla, peladora de cubierta y aislamiento.

CR6.5 Los cables subterraneos de acceso al centro de transformacion,
deteriorados o cortados, se reparan o sustituyen, previa localizaciéon del punto de
averia y su profundidad mediante un equipo radar, procediendo a la apertura de la
zanja, empalme de los cables y posterior medida y verificacion de aislamiento, bajo
supervision de la persona responsable.

CR6.6 Los elementos reparados o sustituidos se ajustan o comprueban en sus
aspectos mecanicos, distancias minimas, medidas de aislamiento, continuidad,
temperatura o presion, fijacion y revisidon de cableados, resistencia y conexion de la
toma de tierra, tensiones de paso y contacto u otros, asegurando que se recuperan
las prestaciones originales, utilizando en cada caso el procedimiento establecido por
el fabricante o las especificaciones técnicas que permitan la disponibilidad del
servicio de suministro eléctrico.

CRG6.7 El suministro de alimentacién eléctrica al centro de transformacion
-energizacion- si procede, se repone, una vez recibida la autorizacion del responsable
de la instalacion, siguiendo el protocolo establecido para su puesta en servicio,
teniendo en cuenta las normas particulares de las compafias suministradoras,
utilizando los equipos de proteccion individual, y las medidas de proteccion colectiva
y sefalizacién previstas.

CRG6.8 El informe técnico de las reparaciones efectuadas por mantenimiento
correctivo se cumplimenta, utilizando el modelo establecido por la empresa de
mantenimiento para el registro de incidencias del centro de transformacién,
incorporando el resultado de las operaciones o modificaciones realizadas, para su
custodia y posteriores consultas.

Contexto profesional:
Medios de produccion:

Herramientas manuales para trabajos mecanicos, trabajos eléctricos y liquidos
dieléctricos. Llaves dinamométricas. Instrumentos de medida: telurdmetro, pinza
voltiamperimétrica, megéhmetro, micréhmetro, miliohmimetro, comprobadores de ausencia
de tensién, equipos de radar, inyectores de intensidad, ensayador de tensiones de pasoy
contacto. Estrellas y pértiga de puesta a tierra y en cortocircuito y pértigas detectoras de
tension. Camara termografica. Equipo verificador de la continuidad de conductores.
Medidor de rigidez dieléctrica de aislantes liquidos. Conexiones a tierra portatiles. Grupo
electrégeno de potencia minima de 5 kVA. Equipamiento para la realizacion de ensayos
dieléctricos. Medidor de aislamiento por descargas parciales y medidor de tangente delta.
Equipos relacionados con la manipulacion de gases fluorados: deteccion, medida de
presion, toma de muestras, extraccion o recuperacion. Herramientas informaticas para la
elaboracién de documentacion. Terminal portatil para la gestion de operaciones de
mantenimiento. Herramientas, equipos y medios de proteccion colectiva e individual, tales
como casco dieléctrico, guantes de proteccién de acuerdo al trabajo a realizar, botas
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dieléctricas, gafas de seguridad y otros. Equipamientos propios de un centro de
transformacion.

Productos y resultados:

Reconocimiento e identificacion de los equipamientos y caracteristicas de la instalacion
de centro de transformacion, efectuado. Operaciones previas requeridas para trabajos en
entorno sin tensiéon, en proximidad o con tensién, efectuadas. Operaciones de
mantenimiento predictivo, preventivo y correctivo, efectuadas. Cumplimentacion de
informes de trabajo y documentos del plan de mantenimiento, efectuados.

Informacion utilizada o generada:

Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en instalaciones
eléctricas de alta tensién y sus Instrucciones Técnicas Complementarias. Reglamento
sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en lineas eléctricas de alta tensién y
sus Instrucciones Técnicas Complementarias. Reglamento electrotécnico de Baja Tension
y sus Instrucciones Técnicas Complementarias. Normativa sobre comercializacién y
manipulacion de gases fluorados y equipos basados en los mismos. Disposiciones
minimas para la proteccion de la salud y seguridad de los trabajadores frente al riesgo
eléctrico. Normas: Normalizacion Electrotécnica Nacional e Internacional UNE, IEC,
CENELEC. Normas de las Comunidades Auténomas. Normas particulares de las
compainiias eléctricas. Procedimientos de descargo. Fichas de mantenimiento. Histérico de
averias. Ordenes de trabajo. Partes de descripcién de averias. Esquemas unifilares y otros
tipos de esquemas eléctricos. Manuales técnicos del fabricante de aparamenta,
transformadores y otros equipamientos del centro de transformacién. Manuales de
operacion y mantenimiento de los equipos.

UNIDAD DE COMPETENCIA 3: REALIZAR OPERACIONES DE MONTAJE DE
SUBESTACIONES ELECTRICAS

Nivel: 2
Cédigo: UC2561_2

Realizaciones profesionales y criterios de realizacion:

RP1: Verificar las caracteristicas de las bancadas, apoyos, canalizaciones y otras
operaciones de la infraestructura de obra civil que sustentan la subestacién eléctrica segun
su tipo de aislamiento: por aire -AlS-, gas -GIS- o hibrido -HIS-, realizando las conexiones
de elementos estructurales a los electrodos del sistema de red de tierras, para mantener
la equipotencialidad del suelo, segun las especificaciones y caracteristicas definidas en el
proyecto de la instalacion.

CR1.1 Las condiciones de la infraestructura de obra civil, tales como cimentacion
de estructuras, dimensionado de zanjas, arquetas, canalizaciones, drenajes y otros,
segun el tipo de subestacion, se revisan mediante cinta métrica, comprobadores de
angulos y niveles, a partir de las especificaciones técnicas del proyecto y planos de
ubicacion, verificando el cumplimiento de los requisitos minimos de sefializacion de
seguridad.

CR1.2 Las dimensiones y disposicion de los apoyos se comprueban mediante un
medidor laser u otros instrumentos, teniendo en cuenta las distancias reglamentarias
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que garanticen la proteccién del personal contra contactos directos -con partes
activas de los materiales o equipos- accidentales.

CR1.3 Las caracteristicas de la bancada de cada transformador de potencia se
verifican comprobando la coincidencia entre las condiciones reales de la instalacion
-dimensiones, equilibrado, disposicién de la cubeta de retencion para recogida de
fugas de aceite, muro cortafuegos, si lo hubiera y otros- y las especificaciones
definidas en el proyecto.

CR1.4 Los electrodos de puesta a tierra -malla o red de tierras- se conectan a las
estructuras metalicas y apoyos, asi como a las armaduras de los edificios de
hormigén armado o elementos metalicos que salen fuera de la instalacion, en su
caso, mediante soldadura aluminotérmica o tornillos y grapas de puesta a tierra, para
garantizar la seguridad de las personas, y la proteccién de equipos e instalaciones,
empleando herramientas manuales como llaves de tubo dinamomeétrica, con par de
apriete, que aseguren la permanencia de la unién.

CR1.5 Las conexiones de puesta a tierra se miden empleando un telurémetro,
obteniendo el valor 6hmico reglamentado, teniendo en cuenta la resistividad del
terreno, la resistencia de tierra del electrodo, asi como el efecto de la humedad y la
temperatura, bajo supervision de la persona responsable.

CR1.6 Las comprobaciones, medidas y parametros revisados se registran/
anotan en el programa de puntos de inspeccién -PPI- de calidad, incorporando
operaciones, datos resultantes, tiempos de ejecucién y materiales empleados, entre
otras informaciones, para su custodia y posteriores consultas.

RP2: Montar los equipos eléctricos principales de la subestacion: transformadores de
potencia, interruptores, seccionadores, transformadores de tensiéon e intensidad,
autovalvulas, celdas y aisladores de alta tensién, para su posterior conexién a la red
eléctrica, a partir de las condiciones de montaje establecidas por el fabricante, bajo
supervision de la persona responsable, atendiendo requisitos de manipulacion de gases
fluorados, en su caso, utilizando equipos de proteccion asociados al manejo de grandes
cargas mecanicas.

CR2.1 Las herramientas -destornilladores, tenazas, llaves dinamométricas,
otras- y equipos de proteccidn colectiva o individual, en particular para trabajos en
altura -casco con barboquejo, cinturones de sujecién y retencién, arneses, lineas de
vida u otros- se seleccionan teniendo en cuenta la zona de intervencion y las
caracteristicas del trabajo, manteniéndolos y revisandolos segun las instrucciones
del fabricante.

CR2.2 Los equipos eléctricos principales se recepcionan, ubicando los elementos
en la zona de almacenaje establecida por la persona responsable, siguiendo las
indicaciones del fabricante, comprobando la integridad del embalaje, el estado de los
equipos recibidos y asegurando que la relaciéon de materiales se corresponde con el
pedido solicitado.

CR2.3 Los equipos eléctricos principales se emplazan en su lugar definitivo, con
ayuda de medios de manipulacién segun su peso y dimensiones -camién grua,
plataformas elevadoras, polipasto, railes, cabestrante-, atendiendo a los planos de
situacion y el replanteo, las recomendaciones del fabricante para su disposicion, las
distancias de aislamiento y de seguridad entre elementos y pasillos y zonas de
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proteccion, asegurando el anclaje a la bancada o torre mediante tornillos, tuercas u
otros, asi como la orientacién y equilibrado de cada equipo.

CR2.4 Los equipos eléctricos principales se conectan internamente a partir de la
orden de trabajo, siguiendo los planos del proyecto, empleando cables y bornes cuya
seccion y tamafo se ajusten a las intensidades que soportara cada equipo y
sefalizando con la codificacion homologada por organismos de normalizacion los
elementos que lo forman.

CR2.5 Las partes metalicas de los equipos o equipamientos que no se
encuentren sometidas a tensién -cubas de transformadores, chasis y bastidores de
aparatos de maniobra, puertas, vallas, armaduras, otros- se conectan a la red de
tierra de proteccion, fijando con abrazaderas la union al electrodo a fin de obtener la
minima resistencia, de manera que no pueda desconectarse involuntariamente,
aportando seguridad ante derivaciones en caso de averia.

CR2.6 Los dispositivos de proteccion de sobretensiones, tales como autovalvulas
o pararrayos Y los neutros de los transformadores de potencia se unen a la red de
tierra de servicio, estableciendo un potencial de referencia para el neutro, mediante
conductor que puede estar protegido por tubo y abrazaderas que aseguren la union
eléctrica con minima resistencia.

CR2.7 El informe de los trabajos/las operaciones de montaje de los equipos
eléctricos principales de la subestacion se cumplimenta utilizando el modelo
establecido por la empresa instaladora, incorporando operaciones, tiempos y
materiales y, en su caso, las incidencias o modificaciones introducidas.

RP3: Montar los armarios y equipos electronicos de control, proteccién, comunicaciones
y servicios auxiliares de la subestacion -o central generadora-, para su posterior conexion
a los equipos principales y a la red de suministro, bajo supervisién de la persona
responsable, teniendo en cuenta las caracteristicas definidas en el proyecto de la
subestacion para cada uno de los dispositivos y las indicaciones del fabricante sobre el
conexionado de los mismos.

CR3.1 Los armarios y equipos electrénicos de control, proteccion, comunicaciones
y servicios auxiliares se recepcionan en la zona de almacenaje establecida por la
persona responsable, comprobando el embalaje, el estado de los equipos recibidos
y asegurando que la relaciéon de materiales se corresponde con el pedido solicitado.

CR3.2 Los armarios, bastidores o pupitres de control se emplazan en su lugar
definitivo, segun la disposiciéon determinada en los planos de situacion del proyecto,
atendiendo al replanteo y teniendo en cuenta el disefio de la bancada, con capacidad
para soportar sin deformaciones las vibraciones que se pudieran transmitir de las
maquinas préximas, asegurando su fijacion/anclaje y equilibrado.

CR3.3 Los elementos de control y comunicacion de la subestacion, como scadas
y relés de proteccion, se instalan en los cuadros de proteccién y control, ubicandolos
y conectandolos a partir de los esquemas eléctricos y las prescripciones de los
fabricantes, efectuando su configuracién segun la programacién desarrollada en el
proyecto.
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CR3.4 Los armarios, bastidores o pupitres de control se interconectan:

- Con herramientas manuales -destornilladores, tenazas y otros- siguiendo los
planos del proyecto,

- Empleando cables aislados, preferiblemente de conductor flexible, no
propagadores del incendio y con emisién de humos y opacidad reducida y

- Con bornes dimensionados para soportar los esfuerzos térmicos y mecanicos
previsibles, cuya seccion y tamafo se ajusten a la seccién de los conductores que
hayan de recibir.

- Marcando las regletas y sus bornas, asi como los hilos o cables terminales,
posibilitando su identificacion en caso de producirse desconexion de los mismos.

CR3.5 Las partes metalicas de los armarios -bastidores, envolventes, puertas,
otros- se unen/conectan a la tierra de proteccién, normalmente a través de suelo
técnico, utilizando cable de seccion homologada, preferentemente bajo tubo, fijando
la unién al electrodo de tierra con minima resistencia mediante abrazaderas, para
garantizar la seguridad ante derivaciones en caso de averia.

CR3.6 Los letreros indicadores se dispondran de forma visible sobre el panel o
bastidor de cada maquina, linea, transformador o servicio, asi como sobre los
aparatos montados en el interior del cuadro o pupitre, junto a elementos desmontables
existentes, de tal forma que si se desmontan, pueda identificarse de nuevo su
posicion.

CR3.7 El informe de las operaciones de montaje de armarios y equipos
electrénicos de control, proteccién, comunicaciones y servicios auxiliares de la
subestacion eléctrica se cumplimenta utilizando el modelo establecido por la empresa
instaladora, incorporando operaciones, tiempos y materiales y, en su caso, las
incidencias o modificaciones introducidas.

RP4: Instalar las baterias de acumuladores en la subestacién -o central eléctrica-,
asociados con sus rectificadores/cargadores alimentados por corriente alterna,
preferiblemente en local independiente, incorporando medidas de seguridad ante riesgos
quimicos y eléctricos, para el suministro mediante corriente continua de los sistemas de
proteccion, control y telecomunicaciones.

CR4.1 Las baterias de acumuladores se eligen por su tipologia -principalmente
alcalinas-, y por sus caracteristicas, tales como el tipo de descarga, tecnologia de
fabricacion, capacidad, numero de elementos u otros, valorando factores como su
ubicacion, temperatura del local o plan de mantenimiento previsto.

CR4.2 Las baterias de acumuladores se instalan:
- En local independiente, con ventilacion y extraccion de gases,

- O bien en local destinado a otros fines, con ventilacion natural o forzada y, en
este segundo caso, incorporando un sistema de parada automatica en caso de
incendio,
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- Preferentemente en el interior de armarios metalicos que pueden llevar
incorporados los equipos de carga, asi como los interruptores de proteccién de los
circuitos de salida de corriente continua,

- De forma que permita el eventual relleno de electrolito, asi como la limpieza y
la sustitucion de elementos sin riesgo de contactos accidentales peligrosos -por
sustancias quimicas o descargas eléctricas-.

CR4.3 Las medidas de proteccion de caracter eléctrico para las baterias de
acumuladores se aplican, incorporando:

- Bornes aislados de tierra, o en caso de alimentar sistemas de comunicaciones,
pudiendo conectar a tierra el polo positivo,

- Instalacion de cartuchos fusibles calibrados con sefializacion de fusién o
interruptor automatico de corte bipolar,

- Instalacién de un dispositivo detector que indique la falta de alimentacion a la
bateria,

- Instalacion de sistemas de alarma de falta de corriente continua en los circuitos
esenciales, tales como proteccion y maniobra,

Otras medidas contempladas en la normativa de aplicacion sobre condiciones
técnicas y garantias de seguridad en instalaciones de alta tension, a fin de garantizar
la integridad de los equipamientos.

CRA4.4 Las baterias de acumuladores se asocian a un circuito de carga equipado
con conmutador manual-automatico, protecciones contra sobrecarga y cortocircuito,
cableado no propagador del incendio, con emision de humos y opacidad reducida,
entre otros requisitos establecidos en la normativa aplicable de instalaciones de alta
tension.

CR4.5 El cartel o carteles con las caracteristicas principales de las baterias de
acumuladores y las medidas de seguridad a observar en caso de recarga,
mantenimiento o contacto accidental con el electrolito, se dispone en lugar visible del
local en que estén instaladas o en el exterior de los armarios metalicos, en su caso.

CR4.6 EIl informe de las operaciones de instalacién de las baterias de
acumuladores se cumplimenta utilizando el modelo establecido por la empresa de
montaje, incorporando operaciones, tiempos y materiales y, en su caso, las
incidencias o modificaciones introducidas.

RP5: Conectar los equipos eléctricos principales de la subestacion: transformadores
de potencia, interruptores, seccionadores, transformadores de tensién e intensidad,
autovalvulas, celdas y aisladores de alta tension, asi como las lineas de alta tension de
entrada/salida de suministro eléctrico, bajo supervision de la persona responsable,
mediante el cableado homologado acorde a los requisitos de potencia, corriente y
aislamiento, entre otros, a partir de los esquemas definidos en el proyecto, segin normativa
aplicable sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en instalaciones eléctricas
de alta tension.
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CR5.1 Las bobinas de cable para la conexién de los equipos eléctricos principales
con los cuadros de proteccién y control, se ubican en el almacén de la obra, con
ayuda de medios de manipulacion segun su peso y dimensiones, clasificandolas
segun caracteristicas, longitud y seccién de los conductores, forma de amarre y tipo
de aisladores.

CR5.2 Los cables de tipo aéreo se tienden con poleas de tendido, dinamémetro,
cabestrante o poleas reguladoras, utilizando equipos de proteccién colectiva o
individual, en particular para trabajos en altura -casco con barboquejo, cinturones de
sujecion y retencion, arneses, lineas de vida u otros-, de tal manera que los
conductores queden tensados para el conexionado con la aparamenta dispuesta en
la subestacion eléctrica.

CR5.3 Los herrajes y elementos de sujecion para los conductores aéreos, como
grapas, grilletes, anillas de bola, eslabones vy tirantes, entre otros, se fijan sobre
apoyo o cruceta, siguiendo los planos de montaje, utilizando herramientas como
niveles, tenazas, llaves dinamomeétricas u otras.

CR5.4 Los cables de tipo subterraneo se tienden a través de las canalizaciones
disponibles, agrupandolos y sujetandolos con grapas, de tal manera que queden
tensados para el conexionado de la aparamenta dispuesta en la subestacion
eléctrica.

CR5.5 La aparamenta de alta tension se conecta entre si y a los armarios de
control y proteccion, siguiendo los esquemas eléctricos y las especificaciones del
proyecto, colocando el ferrulado para la identificacion y sefializacion de los cables.

CR5.6 El informe de las operaciones de conexién de los equipos eléctricos
principales, asi como de las lineas de alta tensién, se cumplimenta utilizando el
modelo establecido por la empresa de montaje, incorporando la descripcion de las
operaciones efectuadas, tiempos y materiales y, en su caso, las incidencias o
modificaciones introducidas.

RP6: Efectuar las verificaciones y operaciones previas a la puesta en servicio de la
subestacién eléctrica, bajo supervision de la persona responsable, para garantizar el
suministro de energia con los parametros de calidad establecidos por la compafiia
suministradora, segun normativa de aplicacion relativa a la seguridad de las instalaciones
de alta tensién.

CR6.1 El estado general del parque de intemperie y del interior de los edificios
que albergan la aparamenta de alta y baja tension se comprueba:

- Atendiendo las condiciones de orden, limpieza, pintura o humedades,

- Retirando cualquier objeto que pueda interferir o dificultar el funcionamiento de
los equipamientos, asi como las operaciones de maniobra 0 mantenimiento,

- Verificando la presencia de carteleria relativa a: acceso a las areas o locales,
sefalizacion de evacuacion y socorro, primeros auxilios, plan de autoproteccion,
soporte vital, manejo de gases de hexafluoruro de azufre -SF6-, en su caso, material
antiderrame, u otros.
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CR®6.2 Los equipos de medida y ensayo para las verificaciones, como telurémetro,
medidor de aislamiento, pértiga detectora de tension, pértiga de puesta a tierra,
miliohmimetro, medidor de tensiones de paso y contacto, camara de termografia,
medidor de rigidez dieléctrica de aislantes liquidos y otros, asi como los equipos de
proteccion individual, se seleccionan en funcién del nivel de tensién o potencia y las
necesidades de la instalacion, asegurando la vigencia de su estado de calibracion.

CR6.3 Las caracteristicas de los equipos y aparamenta instalados en la
subestacion eléctrica, tales como la relacién de transformacién y desfase, seccion de
los cables, potencias nominales, niveles de aislamiento, presion de gas, en su caso
y otras, se verifican, constatando que cumplen con los requisitos y calculos
establecidos en el proyecto de la instalacion, disponen de la correspondiente
declaracion de conformidad y cumplimentando el informe de revision.

CR6.4 Los esquemas eléctricos de la instalacion, en particular de tipo unifilar, y
los manuales con instrucciones de operacién y mantenimiento de los equipos y
materiales se localizan en los locales y, en su caso, en sistema de almacenamiento
informatico, reflejando la relacion de documentos y su ubicacion en el informe de
revision.

CR6.5 Las distancias minimas de aislamiento en aire entre partes en tensién y
entre éstas y tierra, asi como el estado del aislamiento y en particular de la rigidez
dieléctrica de los aislantes liquidos cuando proceda, se miden, utilizando equipo
laser, medidor de estado de aislamiento y otros procesos homologados indicados en
el plan de puesta en servicio, contrastando que se encuentran en el rango de valores
establecidos en el proyecto.

CR6.6 La instalacién de puesta a tierra se revisa mediante inspeccion visual,
medida de continuidad del circuito de tierra y de su resistencia, obteniendo los
valores de tensién de paso y contacto con técnicas de inyeccidén de alta corriente,
verificando que las condiciones reales de la instalacion se encuentran en los rangos
aceptables establecidos en el proyecto.

CR6.7 El ensayo de los cables de alta tension y puentes de cable se efectia,
para comprobar el estado del aislamiento y cubierta de los cables aislados, mediante
la técnica de descargas parciales a la tensién de red con o sin carga, la comprobacion
de la cubierta con un megéhmetro y otros métodos descritos en instrucciones
técnicas del reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en
instalaciones eléctricas de alta tension.

CR6.8 Las pruebas dieléctricas, en los casos de aislamiento por gas, de los
puentes de cables de transformador a GIS o de los propios transformadores, se
realizan mediante sistema resonante -en camioén- que aplica frecuencia variable
hasta obtener la frecuencia de resonancia que permite el ensayo dieléctrico.

CR6.9 Los sistemas de la subestacién eléctrica, como posiciones de linea,
posiciones de transformador, transformadores de medida y proteccion, relés de
proteccion, interruptores automaticos de alta tensidn, sistema de control y
comunicacion y otros, se prueban funcionalmente con equipos especificos de
pruebas trifasicas para comprobar el funcionamiento de las alarmas y resto de
sefales, los enclavamientos eléctricos montados en obra y otros.

Verificable en https://www.boe.es

cve: BOE-A-2022-1057



BOLETIN OFICIAL DEL ESTADO

Lunes 24 de enero de 2022 Sec.l. Pag. 7913

CR®6.10 El informe técnico de las verificaciones y operaciones previas a la puesta
en servicio se cumplimenta utilizando el modelo establecido por la empresa de
montaje de la subestacion eléctrica, incorporando el resultado de las revisiones, los
posibles defectos, incidencias y modificaciones efectuadas, para su custodia y
posterior consulta.

Contexto profesional:
Medios de produccion:

Herramientas manuales para trabajos mecanicos y eléctricos. Llaves dinamométricas.
Instrumentos de medida: telurémetro, pinza voltiamperimétrica, megéhmetro, microhmetro,
miliohmimetro, comprobador de ausencia de tensién. Equipos de prueba: equipo de radar,
inyector de intensidad, ensayador de tensiones de paso y contacto. Cabestrantes, poleas
de tendido, poleas reguladoras. Estrellas y pértiga de puesta a tierra y pértigas detectoras
de tension. Camara termografica. Equipo verificador de la continuidad de conductores.
Medidor de rigidez dieléctrica de aislantes liquidos. Conexiones a tierra portatiles. Grupo
electrogeno de potencia minima de 5 kVA. Equipos relacionados con la manipulacion de
gases fluorados: deteccion, medida de presion, toma de muestras, extraccion o
recuperacion. Herramientas informaticas para la elaboracion de documentacion. Equipos
y medios de proteccién colectiva e individual, tales como casco dieléctrico, guantes de
proteccion de acuerdo al trabajo a realizar, botas dieléctricas, gafas de seguridad, tapones
auditivos, arneses y lineas para trabajos en altura y otros. Equipamientos propios de una
subestacion eléctrica.

Productos y resultados:

Comprobacion de bancadas, apoyos, y conexiones de elementos estructurales a la red
de tierras, efectuadas. Montaje de los equipos principales de la subestacién eléctrica,
efectuado. Montaje de los sistemas de proteccién, control, comunicaciones y servicios
auxiliares, efectuado. Conexioén de los equipos principales, con los sistemas de proteccion
y control y con las lineas de alta tension, efectuada. Verificaciones y operaciones previas
a la puesta en servicio de la subestacion eléctrica, efectuadas.

Informacion utilizada o generada:

Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en instalaciones
eléctricas de alta tensién y sus Instrucciones Técnicas Complementarias. Reglamento
sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en lineas eléctricas de alta tensién y
sus Instrucciones Técnicas Complementarias. Reglamento electrotécnico de Baja Tension
y sus Instrucciones Técnicas Complementarias. Normativa sobre comercializacién y
manipulacion de gases fluorados y equipos basados en los mismos. Disposiciones
minimas para la proteccion de la salud y seguridad de los trabajadores frente al riesgo
eléctrico. Normas: Normalizacion Electrotécnica Nacional e Internacional UNE, IEC,
CENELEC, IEEE. Normas de las Comunidades Autbnomas. Normas particulares de las
compafiias eléctricas. Procedimientos de descargo. Proyecto de la instalacién. Esquemas
de montaje. Esquemas unifilares y otros tipos de esquemas eléctricos. Ordenes de trabajo.
Manuales técnicos del fabricante de aparamenta, transformadores y otros equipamientos
de la subestacion eléctrica. Manuales de operacion y mantenimiento de los equipos.
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UNIDAD DE COMPETENCIA 4: EJECUTAR OPERACIONES DE MANTENIMIENTO
EN SUBESTACIONES ELECTRICAS

Nivel: 2
Codigo: UC1533_2

Realizaciones profesionales y criterios de realizacion:

RP1: Determinar los elementos, equipos, sistemas y caracteristicas de la subestacion
eléctrica, para establecer las técnicas de ejecucion de las maniobras eléctricas segun su
tipo de aislamiento: por aire -AlS-, gas -GIS- o hibrido -HIS-, en condiciones de seguridad,
aplicando los procedimientos requeridos en la normativa aplicable sobre disposiciones
minimas para la proteccion de la salud y seguridad de los trabajadores frente al riesgo
eléctrico y los criterios técnicos de utilizaciéon de la aparamenta de maniobra segun las
prescripciones de los fabricantes.

CR1.1 El acceso al recinto de la subestacion eléctrica, asi como a celdas,
armarios y demas envolventes de material eléctrico, se solicita a la entidad titular de
la instalacion, accediendo al mismo una vez concedida la autorizacion formal, en
cumplimiento de la normativa aplicable para la proteccion de la salud y seguridad de
los trabajadores frente al riesgo eléctrico.

CR1.2 Los canales de comunicacion con la persona responsable se establecen
al inicio de los trabajos, a fin de prevenir accidentes o incidentes, informando o
recibiendo instrucciones especificas como parte del proceso de ejecucion de las
tareas de mantenimiento, ya sean de tipo preventivo o correctivo.

CR1.3 Los planos de disposicion y esquemas eléctricos de la instalacion se
localizan en los locales principales de la subestacion eléctrica, junto con las
instrucciones generales de servicio, identificando sobre los esquemas, la
interconexion con las lineas exteriores, la disposicion real de los elementos
principales, aparamenta de maniobra, dispositivos de proteccion del sistema,
comunicacion y otros, tales como accionamientos, puertas, palancas y ventilacion.

CR1.4 Los sistemas de bloqueo, asi como enclavamientos eléctricos y mecanicos
disponibles en los aparatos de la instalacion, se revisan a partir de los esquemas
disponibles y elementos de sefializacién, asegurando que coinciden con la
informacién disponible en la documentacidén de servicio y que operan segun las
caracteristicas esperadas de maniobrabilidad.

CR1.5 Los elementos de seguridad y emergencia en la subestacion eléctrica:
banqueta y guantes aislantes, gafas de proteccidn, instrucciones de servicio, pértiga
de salvamento, pértiga para extraccion y reposicién de fusibles, equipo de respiracion
artificial, placa de primeros auxilios, extintor, puesta a tierra y otros, se localizan en
los locales o salas de control, comprobando su estado de conservacion y que no han
sobrepasado la fecha de caducidad.

CR1.6 Las lineas de alta tension aéreas, subterraneas u otras instalaciones
eléctricas existentes en la zona de trabajo o en sus cercanias se localizan, a fin de
prever las medidas que puedan evitar el riesgo eléctrico, como la planificacion del
corte de tension o las acciones preventivas para trabajos en proximidad de tension.
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CR1.7 EIl informe técnico de revision se cumplimenta, utilizando el modelo
establecido por la empresa de mantenimiento o de la empresa propietaria, reflejando
las caracteristicas, declaracion de conformidad de los equipos y el estado de los
elementos inspeccionados -transformadores, enclavamientos, esquemas,
dispositivos de seguridad, emergencia y otros- en el proceso de identificacion,
incorporando el resultado de las revisiones y, en su caso, los posibles defectos,
incidencias, modificaciones realizadas y recomendaciones de mejora.

RP2: Efectuar las operaciones previas requeridas para trabajos sin tension, en
proximidad o con tensién en una subestaciéon eléctrica, aplicando las técnicas y
procedimientos establecidos en la normativa vigente sobre disposiciones minimas para la
proteccién de la salud y seguridad de los trabajadores frente al riesgo eléctrico, bajo
supervision de la persona responsable.

CR2.1 El corte de todas las fuentes de alimentacion, para trabajos sin tension, se
efectua, una vez recibida la autorizacién de descargo por el responsable/titular de la
instalacion, mediante los aparatos de corte ubicados en los puntos de aislamiento,
comprobando que sea visible y, en caso de transformadores de potencia y de medida
-tension o intensidad- asegurando que se impide la presencia de tensién en
cualquiera de sus partes.

CR2.2 Los dispositivos o aparatos de maniobra: interruptores automaticos,
interruptores en carga y seccionadores -para trabajos sin tensién-, se bloquean, en
todas las formas de acceso que estén instaladas -local, remota y a distancia- para
evitar cualquier posible reconexion, manteniéndolos en la posicién de abierto, y
quedando senalizados en prohibiciéon de maniobrar, desactivando las fuentes de
energia auxiliar de los mismos.

CR2.3 La ausencia de tension -para trabajos sin tension- en todos los elementos
activos y lineas de la instalacién se comprueba:

- Teniendo en cuenta las distancias minimas de seguridad, tanto en planta como
en altura,

- Equipados con guantes, gafas de proteccién y calzado dieléctrico, asi como
otros equipos de proteccién individual, aislantes y para trabajos en altura, si procede,

- Mediante un sistema verificador de tension integrado en la cabina o dispositivo,
si lo hubiera, o mediante pértiga detectora de ausencia de tension,

- Comprobando el funcionamiento del dispositivo verificador, antes y después de
su utilizacion.

CR2.4 La puesta a tierra y en cortocircuito de la parte de las instalaciones donde
se efectuen los trabajos sin tension, se lleva a cabo:

- Colocando cables de puesta a tierra portatiles, dispuestos en cortocircuito por
el lado de las fuentes de tension y, en caso de disponer de ellos, mediante los
seccionadores de puesta a tierra,

- Sefalizando la operacién con carteles en cualquiera de los casos.
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CR2.5 La zona de trabajo -para trabajos sin tension- se delimita, mediante cintas,
carteles, cadenas u otros elementos de sefalizacién de seguridad, protegiéndola si
fuera necesario interponiendo barreras fisicas o envolventes, frente a elementos
préximos en tension, y aplicando las distancias minimas para la zona de peligro y la
zona de proximidad, segun se establece en la normativa vigente sobre condiciones
técnicas y garantias de seguridad en instalaciones eléctricas de alta tension.

CR2.6 Las medidas de proteccién previas a la realizacion de trabajos en
proximidad de tension se implementan:

- Identificando y reduciendo, en su caso, el nimero de elementos en tension,

- Colocando pantallas, barreras, envolventes o protectores aislantes cuyas
caracteristicas -mecanicas y eléctricas- garanticen su eficacia protectora,

- Delimitando la zona de trabajo respecto a las zonas de peligro, definidas a partir
de las distancias minimas a respetar hacia las partes en tension.

- Mediante otras acciones segun normativa aplicable en materia de proteccion
frente a riesgos eléctricos, bajo la direccién y vigilancia de la persona responsable.

CR2.7 Los equipos y materiales para trabajos en tension, tales como pantallas,
cubiertas, vainas -para el recubrimiento de partes activas o masas-, los utiles
aislantes o aislados -herramientas, pinzas, puntas de prueba y otros-, las pértigas
aislantes, los dispositivos aislantes o aislados -banquetas, alfombras, plataformas de
trabajo, otros-, los dispositivos de proteccién individual -guantes, gafas, calzado,
cascos y otros- se seleccionan, teniendo en cuenta las caracteristicas del trabajo y
en particular la tensién de servicio, manteniéndolos y revisandolos segun las
instrucciones del fabricante.

CR2.8 La zona de trabajo -para trabajos en tension- se habilita:

- Mediante un apoyo sélido y estable que permita tener las manos libres,
- En condiciones de visibilidad para poder realizar el trabajo,

- Sefializandola y delimitandola,

- Evitando el contacto accidental con cualquier otro elemento a potencial distinto
al suyo,

- Teniendo en cuenta las condiciones ambientales o climaticas desfavorables,

Y otras medidas segun normativa aplicable en materia de proteccion frente a
riesgos eléctricos, bajo la direccion y vigilancia de la persona responsable.

RP3: Aplicar operaciones de mantenimiento sobre elementos estructurales de la
subestacion eléctrica de intemperie, tales como cimentaciones y estructuras de hormigén,
estructuras metélicas -pérticos, apoyos, celosias, otros-, canalizaciones o galerias y red de
tierra, segun normativa aplicable vinculada a la seguridad de las instalaciones de alta
tension, calidad, proteccién medioambiental y la planificacién de la actividad preventiva.
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CR3.1 Las herramientas, de tipo manual o eléctrico, y equipos de proteccion
colectiva o individual, como: calzado, gafas, escaleras aislantes, pértigas aislantes
elementos de seguridad para trabajos en altura -arneses, eslingas, casco con
barboquejo, lineas de vida-, se seleccionan, a partir de los listados definidos en el
plan de mantenimiento de la instalacién, verificando las hojas de inspeccion,
calibracion, fechas de caducidad y su estado segun la periodicidad establecida por
el fabricante, utilizandose en todas las operaciones a realizar.

CR3.2 Las distancias minimas de seguridad entre las herramientas u objetos que
se puedan manipular de forma voluntaria o accidental y posibles elementos con
tension, se delimitan, tanto en planta como en altura, en las condiciones mas
desfavorables, también para el vehiculo que pueda ser utilizado por el interior del
recinto, a partir de los planos de disposicion de la subestacion eléctrica y listados
disponibles en el proyecto de la instalacion.

CR3.3 Las cimentaciones y estructuras de hormigon se examinan en su estado
de conservacion, recubrimientos -de tipo vegetal u otros-, descascarillado o posibles
fisuras, corrigiendo los defectos mediante rellenado y otros procedimientos
establecidos en el plan de mantenimiento de la instalacion o planificando, en su
caso, posteriores trabajos de intervencion a partir de las deficiencias observadas.

CR3.4 Las estructuras metalicas, -poérticos, apoyos, celosias u otras- se revisan:
en sus fijaciones y anclajes -corrigiendo las deficiencias mediante herramientas
especificas como llave dinamomeétrica-, en grietas presentes en las soldaduras, asi
como en las protecciones ante la corrosion -pintura o galvanizado-, planificando, en
su caso, posteriores trabajos de intervencién a partir de las deficiencias observadas.

CR3.5 Las canalizaciones, canales revisables, zanjas prefabricadas y galerias
visitables, asi como las arquetas, se inspeccionan:

- Atendiendo, en caso de ser espacio confinado, a los riesgos asociados
-animales, insectos, presencia de gases toxicos o asfixiantes, ventilacion natural
desfavorable, deficiencia de oxigeno u otros- mediante equipo de medicién de
oxigeno y otros sistemas de proteccion,

- Retirando objetos indeseados o elementos de maleza,

- Revisando el estado de cajas y armarios de interconexioén, soportes, bandejas,
tubos, anclajes, aisladores y cadenas de aisladores de apoyo, de suspension,
pasamuros y pasatapas, botellas terminales, grapas u otros elementos,

- Comprobando el aislamiento de los cables mediante inspeccidon visual y
medicion.

CR3.6 La red de puesta a tierra se comprueba mediante la inspeccion y
verificacion de:

- La configuracion del sistema de tierras, identificando los electrodos, sus
caracteristicas, condiciones fisicas, asi como efectuando el reapriete de sus
conexiones, si procede,

- La continuidad de las conexiones electrodo-cable y cable-cable,
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- El sulfatado o corrosion de bornes o conexiones, reemplazandolos, en su caso,
- Gravilla o grava, procediendo a la supresion de malezas,
- La resistencia de puesta a tierra, midiendo su valor con un telurometro,

- Las tensiones de paso y contacto mediante un equipo especifico de medida, en
los puntos definidos en el plan de mantenimiento, o si se han producido variaciones
constructivas en el entorno inmediato de la instalacion.

CR3.7 El informe técnico de las operaciones de mantenimiento sobre elementos
estructurales de la subestacion se cumplimenta, utilizando el modelo establecido por
la empresa propietaria, incorporando el resultado de las revisiones, los posibles
defectos, incidencias, modificaciones efectuadas y recomendaciones de mejora.

RP4: Efectuar operaciones de mantenimiento preventivo sobre elementos conductores
y aislantes y sus accesorios, tales como cables y barras desnudas, barras de fase aislada,
aisladores y otros, en una subestacidn eléctrica de intemperie, en situacion libre de
tension, para reducir la probabilidad de fallos y posibilitar la maxima disponibilidad de las
instalaciones, bajo supervisién de la persona responsable.

CR4.1 Las herramientas, de tipo manual o eléctrico, y equipos de proteccion
colectiva o individual, como: calzado, gafas, escaleras aislantes, pértigas aislantes,
elementos de seguridad para trabajos en altura -arneses, eslingas, casco con
barboquejo, lineas de vida-, se seleccionan, a partir de los listados definidos en el
plan de mantenimiento de la instalacién, verificando las hojas de inspeccién,
calibracion, fechas de caducidad y su estado segun la periodicidad establecida por
el fabricante, utilizandose en todas las operaciones a realizar.

CR4.2 Las distancias minimas de seguridad entre las herramientas u objetos que
se puedan manipular de forma voluntaria o accidental y posibles elementos con
tension, se delimitan, tanto en planta como en altura, en las condiciones mas
desfavorables, también para el vehiculo que pueda ser utilizado por el interior del
recinto, a partir de los planos de disposicion de la subestacion eléctrica y listados
disponibles en el proyecto.

CR4.3 Los cables o barras desnudas, de aluminio o cobre -barras colectoras- y
sus aisladores, conectores y herrajes asociados, se revisan en su aspecto exterior y
elementos mecanicos, mediante la inspeccion y verificacion de:

- El estado general del material, condiciones fisicas y mecanicas,
- Soportes: cadenas, grapas, resortes y conectores,

- Aisladores, procediendo a su limpieza con trapo sin pelusa impregnado con
liquido dieléctrico,

- Tornilleria y terminales, efectuando el reapriete segun el par indicado en el
manual de mantenimiento para cada elemento.
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CR4.4 Los cables o barras desnudas y sus aisladores, se comprueban en sus
propiedades eléctricas verificando y realizando medidas, si procede, de:

- Las conexiones eléctricas con alta resistencia de contacto, mediante camara
termografica o midiendo la resistencia de contacto,

- La resistencia de aislamiento de la barra entre fase-fase y fase-tierra de cada
una de las fases, mediante megéhmetro,

- La rigidez dieléctrica de los aisladores, en equipos nuevos o renovados,
mediante un dielectrometro.

CR4.5 El aislamiento principal y de la cubierta de las lineas eléctricas con
conductores aislados y, en caso de tensién nominal igual o superior a 220 kV, el
estado del aislamiento de las terminaciones y de los puentes con cables aislados que
interconectan elementos de la instalacién de alta tension, se comprueban, utilizando
métodos de ensayo tales como: descargas parciales, medidas de continuidad y
resistencia eléctrica de las pantallas y de los conductores, segun periodicidad y
normativa aplicable vinculada a la seguridad de las instalaciones de alta tension.

CR4.6 Las barras de fase aislada se chequean mediante equipo especifico de
diagnosis de interferencia electromagnética, a fin de detectar fallos como piezas
metalicas sueltas o corroidas, aislamiento defectuoso, objetos extrafios dentro de la
barra colectora, fusibles abiertos, conectores defectuosos u otros.

CRA4.7 El informe técnico de las operaciones de mantenimiento sobre elementos
conductores y aislantes y sus accesorios, se cumplimenta, utilizando el modelo
establecido por la empresa propietaria, incorporando el resultado de las revisiones,
los posibles defectos, incidencias, modificaciones efectuadas y recomendaciones de
mejora.

RP5: Llevar a cabo operaciones de mantenimiento sobre los elementos eléctricos
principales de una subestacioén eléctrica de intemperie: transformadores de potencia, de
tension e intensidad -para medida y proteccion-, interruptores de potencia, seccionadores,
pararrayos autovalvula u otros, bajo supervision de la persona responsable, atendiendo
requisitos de manipulacién de gases fluorados, en su caso, para asegurar su disponibilidad
e integridad, garantizando el suministro en condiciones de seguridad.

CR5.1 Los elementos principales de la subestacion eléctrica: transformadores de
potencia, tensién e intensidad, interruptores de potencia, seccionadores, pararrayos
autovalvula u otros, se revisan en sus partes externas y elementos mecanicos
mediante la inspeccidn y verificacion de:

- Estado de la pintura o galvanizado, oxidacion y hermeticidad de las envolventes,
- Alineacién y anclaje sobre su bancada o soporte,

- Puesta a tierra, comprobando las conexiones y procediendo al ajuste de los
terminales,

- Tornilleria en conectores de alta tension, procediendo a aplicar grasa conductora
en los terminales,
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- Articulaciones y partes maviles, aplicando lubricacion,

- Presion o niveles de aceite, reponiendo en su caso,

- Presion del gas en los equipos de aparamenta que lo incluyan,

- Bornas tipo bushing con cuerpo aislante, procediendo a su limpieza,

- Porcelanas o resina de los aisladores, limpiandolas con trapos sin pelusa
impregnado con liquido dieléctrico,

Y otras operaciones especificas descritas en el plan de mantenimiento de la
instalacién para estos dispositivos, utilizando los equipos de proteccion individual,
para trabajos en altura y respetando las distancias minimas de seguridad en planta
y en altura.

CR5.2 Los transformadores de potencia se revisan en sus aspectos eléctricos
verificando y realizando medidas, si procede, de:

- La operatividad y ajuste de las alarmas y circuitos de disparo de los indicadores
de temperatura,

- Los ventiladores u otros sistemas de refrigeracion, sus conexiones de
alimentacion eléctrica, elementos de rotacion, y sistema de proteccion propios,

- Las conexiones eléctricas, mediante termografia o0 medida de la resistencia de
contacto, que permitan detectar sobrecalentamientos,

- El relé Buchholz, en su caso, realizando pruebas operativas sobre el mismo,

- El funcionamiento de los dispositivos de control local y remoto, procediendo a
las pruebas operativas,

Y otras operaciones especificas descritas en el plan de mantenimiento de la
instalacion para estos dispositivos.

CR5.3 Los transformadores de medida -tensién e intensidad- se comprueban, en
sus aspectos eléctricos, mediante la verificacion y realizando mediciones, si procede,
de:

- Las conexiones de alta y baja tensién,
- El aislamiento entre devanados y entre éstos y tierra, mediante meghdémetro,
- Los fusibles existentes,

- Los sobrecalentamientos en conexiones eléctricas, aplicando camaras
termograficas o midiendo la resistencia de contacto,

Asi como otras operaciones especificas descritas en el plan de mantenimiento
de la instalacion para estos dispositivos.
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CR5.4 Los interruptores de potencia se comprueban, en sus aspectos eléctricos,
mediante la verificacion y realizando medidas, si procede, de:

- Mando local y a distancia, apertura y cierre,

- Prueba de operacion del mecanismo de accionamiento,

- Contador de operaciones de apertura-cierre, anotando las efectuadas,
- Disparo por protecciones,

- Aislamiento de gas, en su caso, para tensiones superiores a 220 kV, en
condiciones normales de explotacién, mediante la medida de descargas parciales
por métodos electromagnéticos, Opticos, acusticos, quimicos u otras técnicas
alternativas,

- Estado de la calefaccion en el armario de mando y control,

Y otras operaciones especificas descritas en el plan de mantenimiento de la
instalacion para estos dispositivos segun su tipo de accionamiento -neumatico,
hidraulico o de resorte- y el medio de extincidon del arco eléctrico -vacio, aceite, o
hexafluoruro de azufre, utilizado.

CR5.5 Los seccionadores se revisan en sus aspectos eléctricos, mediante la
verificacion y realizando medidas, si procede, de:

- Apertura y cierre, en local y en remoto,
- Operacion de seccionador de puesta a tierra,
- Comprobacién en el armario de mando del estado de la calefaccion,

- Operacion manual en las diferentes direcciones, detectando o identificando
cualquier anomalia en sus rodamientos,

Y otras operaciones especificas descritas en el plan de mantenimiento de la
instalacién para estos dispositivos.

CR5.6 Las propiedades de los gases fluorados se verifican, en particular en
subestaciones con aislamiento por gas SF6 -GIS- o hibridas -HIS-, utilizando
equipamiento para determinar sus caracteristicas, como humedad y punto de rocio,
aire en el gas, productos de descomposicion, deteccion de fugas, asi como
dispositivo de recarga y evacuacion del gas.

CR5.7 Los pararrayos autovalvula se comprueban mediante las pruebas
normalizadas de aislamiento, establecidas en el plan de mantenimiento y, en su
caso, de corriente de fuga incluyendo la verificacion del funcionamiento del contador
de descargas.
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CR5.8 Las reparaciones en caso de averia imprevista -mantenimiento correctivo-,
se llevan a cabo:

- Procediendo al corte de tension mediante las técnicas reglamentadas o
valorando la posibilidad de intervenir con tension, bajo supervision de la persona
responsable,

- Localizando el origen y caracteristicas de la averia: tipo mecanico, eléctrico,
electronico, o quimico,

- Determinando su gravedad, asi como los elementos o componentes afectados,

- Realizando mediciones, en su caso, de los parametros caracteristicos -tension,
presion, temperatura u otros- en puntos de inspeccion especificados y comparandolos
con los valores esperados, a partir del manual de servicio del dispositivo,

- Interviniendo sobre gases fluorados -toma de muestras, extraccion u otros- en
los dispositivos que lo requieran, atendiendo a su normativa de aplicacion.

- Procediendo a la reparacion o sustitucién del elemento dafiado por uno
equivalente y compatible en sus caracteristicas mecénicas y eléctricas,
desmontandolo -junto a otros componentes si se requiere-, tomando como referencia
los planos y esquemas disponibles, siguiendo la secuencia establecida en la
informacion del fabricante u otra documentacion técnica y montando y conectando el
nuevo dispositivo en su lugar.

CR5.9 El informe técnico de las operaciones de mantenimiento sobre los
elementos eléctricos principales de la instalacion, se cumplimenta, utilizando el
modelo establecido por la empresa propietaria, describiendo las actividades
realizadas, el alcance de los trabajos ejecutados, el procedimiento o protocolo de
pruebas llevado a cabo, los resultados obtenidos, modificaciones efectuadas y
recomendaciones de mejora.

RP6: Realizar operaciones de mantenimiento sobre los sistemas de mando,
sefalizacion, control, proteccién y medida, tanto en corriente alterna como en corriente
continua, en su estado general, aspectos electro-mecanicos, eléctricos, electrénicos y de
comunicaciones, fiabilidad y seguridad de las conexiones, estado de envejecimiento de los
componentes, asi como pruebas de operatividad.

CR6.1 El estado general del interior de los edificios que albergan los sistemas de
control, mando, sefalizacion, proteccion y medida, se comprueba:

- Atendiendo las condiciones de orden, limpieza, pintura y humedades,

- Retirando cualquier objeto que pueda interferir o dificultar el funcionamiento de
los equipamientos, asi como las operaciones de maniobra 0 mantenimiento,

- Verificando la presencia y legibilidad de carteleria relativa a: acceso,
sefalizacion de evacuacion y socorro, plan de autoproteccién, soporte vital, manejo
de gases de hexafluoruro de azufre SF6, material antiderrame u otros.
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CR6.2 Los cuadros, armarios y paneles que albergan los equipos de mando,
sefalizacion, control, proteccion y medida se revisan en sus partes externas y
elementos mecanicos mediante la inspeccion visual y verificacion de:

- Pintura o galvanizado de las envolventes,

- Estado del anclaje al suelo,

- Estado de soldaduras, tornilleria y herrajes,
- Barras, cables y regleteros de bornas,

- Puesta a tierra, revisando las conexiones y procediendo al ajuste de los
terminales,

- Los fusibles, chequeando el calibre y el estado de las mordazas,

- El carro de interruptor automatico, en su caso, verificando el desplazamiento de
entrada y salida,

- La sefalizacion en frontales de celdas y tableros, atendiendo a su legibilidad,

Asi como otras operaciones especificas descritas en el plan de mantenimiento
de la instalacion para estos sistemas.

CR6.3 El sistema de calefaccion de partes de las celdas y cuadros, paneles y
armarios de control, asi como la iluminacién de las zonas frontales y traseras se
comprueban, a fin de garantizar las condiciones de conservacion, visibilidad para la
lectura de los instrumentos y la operatividad en las intervenciones.

CR6.4 Los elementos de los sistemas de mando, sefializacion, control y
proteccion-relés de proteccion, relés auxiliares, contactores, pulsadores, selectores,
conmutadores, lamparas, pilotos LED, avisadores, centralitas de alarmas y otros- se
revisan en su funcionalidad, asegurando la operatividad esperada ante cada accion
o evento, conforme a los criterios establecidos en el plan de mantenimiento.

CR®6.5 EI informe técnico de las operaciones de mantenimiento sobre los
sistemas de mando, sefalizacion, control, proteccion y medida, se cumplimenta,
utilizando el modelo establecido por la empresa propietaria, describiendo las
actividades realizadas, el alcance de los trabajos ejecutados, el procedimiento o
protocolo de pruebas llevado a cabo, los resultados obtenidos, las modificaciones
efectuadas y las recomendaciones de mejora.

RP7: Efectuar operaciones de mantenimiento sobre los servicios auxiliares de corriente
alterna, sistema rectificador-bateria, sala de bateria de acumuladores y equipo electrogeno
de emergencia, para garantizar la continuidad del suministro a los dispositivos de la
subestaciéon, chequeando sus propiedades mecanicas, prestaciones eléctricas y
caracteristicas quimicas y ambientales, bajo supervision de la persona responsable.

CR7.1 Los locales de ubicacion, tanto de las baterias de acumuladores como de
los equipos rectificadores, se revisan, comprobando las condiciones de ventilacion,
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humedad, suelo y desague, toma de agua, pintura, documentacién y registros de
mantenimiento, utensilios para el mantenimiento, equipos de proteccion individual,
asi como carteleria visible -caracteristicas principales, prohibicién de fumar e
introducir utensilios de llama, medidas de seguridad a observar en caso de recarga,
mantenimiento o contacto accidental con el electrolito- y otros requisitos, segun
normativa aplicable a locales con riesgos de incendio o explosion y con caracteristicas
especiales.

CR7.2 Las baterias de acumuladores se chequean en sus caracteristicas
eléctricas y quimicas, tales como: tensién proporcionada, densidad y nivel del
electrolito mediante hidrémetro, corrosion en los bornes, orificio de ventilacion en el
tapén de cada celda, temperatura en condiciones de carga lenta o rapida, asi como
las conexiones entre celdas y a los armarios de distribucion.

CRY7.3 Los equipos rectificadores para la carga de baterias se comprueban en su
anclaje, sistema de calefaccion, hermeticidad de sus envolventes, enclavamientos,
caracteristicas eléctricas tales como: conexion de puesta a tierra, identificaciéon de
cables y bornes, mandos, instrumentos y alarmas locales incorporadas en el frontal,
valores de tensidn e intensidad que proporciona, pruebas de operatividad u otras.

CR7 .4 El equipo electrégeno de emergencia, se chequea en su aspecto exterior
y caracteristicas mecanicas, revisando:

- El anclaje, nivelacion, alineacion y sistemas de antivibracion,
- Las conexiones al tanque de aceite combustible para motores.
- El nivel de aceite, asi como los filtros de aire y aceite, reponiendo en su caso,

- La envolvente y el grado de insonorizacion segun normativa de aplicacién
relativa a niveles de ruido.

CRY7.5 El equipo electrogeno de emergencia se chequea, en sus caracteristicas
eléctricas y sistemas de control, revisando:

- La puesta a tierra: conexiones y terminales, procediendo a su apriete, en su
caso,

- La bateria de arranque de motor, midiendo su intensidad y tension, aplicando
vaselina en los bornes y reponiendo nivel de agua, si procede,

- Los enclavamientos, equipos de medida y sefializacion,
- El sistema de refrigeracion,

- El cuadro de control, con el equipo de potencia y los elementos de mando y
control, lamparas indicadoras, medidores, pulsadores de arranque-parada,
conmutador selector de tipo de funcionamiento u otros.

CR7.6 La iluminacion en las distintas dependencias, viales y parque de
intemperie, asi como de emergencia se comprueba, sustituyendo las luminarias,
proyectores o lamparas dafadas, atendiendo a los puntos con requisitos especiales
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de visibilidad, como el entorno de transformadores de potencia y aparamenta, de
forma que se garantice la operatividad de los trabajos en todo tipo de condiciones,
asi como en horario nocturno.

CR7.7 El suministro de alimentacién eléctrica sobre los elementos o zona de la
subestacion en los que se haya aplicado procedimiento de descargo, se repone, una
vez recibida la autorizacion del responsable/titular de la instalacién, siguiendo el
protocolo establecido para su puesta en servicio, teniendo en cuenta las normas
particulares de las compania suministradora, aplicando la sefalizacion preceptiva de
zonas Yy dispositivos, utilizando, en todo caso, las medidas y equipos de proteccion
colectiva e individual.

CR7.8 EI informe técnico de las operaciones de mantenimiento sobre los
servicios auxiliares de corriente alterna, sistema rectificador-bateria, sala de bateria
de acumuladores y equipo electrogeno de emergencia se cumplimenta, utilizando el
modelo establecido por la empresa propietaria, describiendo las actividades
realizadas, el alcance de los trabajos ejecutados, los procedimiento y protocolos de
pruebas llevados a cabo, los resultados obtenidos, modificaciones efectuadas y
recomendaciones de mejora.

Contexto profesional:
Medios de produccion:

Herramientas manuales para trabajos mecanicos y trabajos eléctricos. Llaves
dinamométricas. Instrumentos de medida: telurometro, pinza voltiamperimétrica,
megoéhmetro, microhmetro, miliohmimetro, comprobadores de ausencia de tension.
Equipos de prueba: inyectores de intensidad, medidor de tensiones de paso y contacto,
pértiga de puesta a tierra y pértiga detectora de tension. Camara termografica. Medidor de
aislamiento de al menos 10 kV. Equipo verificador de continuidad. Medidor de rigidez
dieléctrica de aislantes liquidos. Medidor de capacidad/tangente de delta. Medidor de
tiempos de cierre y apertura de interruptores automaticos. Grupo electrogeno de potencia
minima de 5 kVA. Equipamiento para la realizacion de ensayos dieléctricos. Medidor de
aislamiento por descargas parciales y medidor de tangente delta. Equipos relacionados
con la manipulacion de gases fluorados: deteccion, medida de presion, toma de muestras,
extraccion o recuperacion. Conexiones a tierra portatiles. Terminal portatil para la gestion
de operaciones de mantenimiento. Herramientas informaticas para la elaboracion de
documentacion. Herramientas, equipos y medios de proteccion colectiva e individual, tales
como casco dieléctrico, guantes de proteccidén de acuerdo al trabajo a realizar, botas
dieléctricas, gafas de seguridad, arnés, lineas de tierra, tapones auditivos, entre otros.
Equipamientos propios de una subestacion eléctrica.

Productos y resultados:

Elementos, equipos, sistemas y caracteristicas de la subestacion eléctrica,
identificados. Operaciones previas requeridas para trabajos sin tension, en proximidad o
con tension efectuadas. Operaciones de mantenimiento sobre elementos estructurales,
canalizaciones y red de tierra, elementos conductores y aislantes, realizadas. Operaciones
de mantenimiento sobre los elementos eléctricos principales, completadas. Operaciones
de mantenimiento sobre los sistemas de mando, sefalizacion, control, proteccion y
medida, efectuadas. Operaciones de mantenimiento sobre los servicios auxiliares de
energia, realizadas.

Verificable en https://www.boe.es

cve: BOE-A-2022-1057



BOLETIN OFICIAL DEL ESTADO

) ®
g\u

Lunes 24 de enero de 2022 Sec. I.

Pag. 7926

Informacion utilizada o generada:

Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en instalaciones
eléctricas de alta tensién y sus Instrucciones Técnicas Complementarias. Reglamento
sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en lineas eléctricas de alta tensién y
sus Instrucciones Técnicas Complementarias. Reglamento electrotécnico de Baja Tension
y sus Instrucciones Técnicas Complementarias. Normativa sobre comercializacién y
manipulacion de gases fluorados y equipos basados en los mismos. Normativa sobre
disposiciones minimas para la proteccién de la salud y seguridad de los trabajadores
frente al riesgo eléctrico. Normas: Normalizacion Electrotécnica Nacional e Internacional
UNE, IEC, CENELEC, IEEE. Normas de las Comunidades Auténomas. Normas particulares
de las companias eléctricas. Procedimientos de descargo. Fichas y documentacion para
el mantenimiento: hojas de ciclo de vida de los equipos, procedimientos para la realizacion
de pruebas, histéricos de averias y otros. Ordenes de trabajo. Partes de descripcion de
averias criticas y no criticas. Esquemas unifilares y otros tipos de esquemas eléctricos
-desarrollados, de interconexion, de cableado interno-. Listado de equipos, cables y
sefiales. Listas de TAGS. Manuales técnicos del fabricante de aparamenta, transformadores
y otros equipamientos de la subestacion eléctrica. Manuales de operacion y mantenimiento
de los equipos.

MODULO FORMATIVO 1: MONTAJE DE CENTROS DE TRANSFORMACION
Nivel: 2

Cadigo: MF2559 2

Asociado a la UC: Realizar operaciones de montaje de centros de transformacion
Duracién: 180 horas

Capacidades y criterios de evaluacion:

C1: Aplicar técnicas de montaje de centros de transformacion tipo intemperie, sobre
apoyo, portico o bajo poste, a partir de la documentacién de un proyecto.

CE1.1 Describir los materiales y equipamientos que forman parte de un centro de
transformacion de intemperie, detallando sus caracteristicas, tanto fisicas como
eléctricas.

CE1.2 Identificar las herramientas y equipos de proteccién colectiva o individual,
en particular para trabajos en altura -casco con barboquejo, arneses, lineas de vida-,
determinando el ambito de aplicacion de cada uno.

CE1.3 En un supuesto practico de replanteo de zanjas, arquetas y otros
elementos para el montaje de un centro de transformacion tipo intemperie,
representar la posicion de dichos elementos a montar atendiendo las especificaciones
del proyecto y la naturaleza del terreno.
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CE1.4 En un supuesto practico de montaje de los equipos y dispositivos de un
centro de transformacion de intemperie:

- Identificar los elementos de acceso a los apoyos, soportes de los cortacircuitos
fusibles y del transformador, crucetas para las cadenas de amarre, asi como las
herramientas precisas para su montaje.

- Ejemplificar el proceso de izado del transformador a su ubicaciéon en poste o
partico.

- Localizar sobre la documentacién del proyecto la disposicién de cortacircuitos
fusible, cadenas de amarre, y otros elementos, asi como las distancias minimas que
deben respetarse.

- Ejecutar el proceso de montaje de las cadenas de amarre, autovalvulas,
interruptor de baja tensién, asi como sus conexiones en la parte de alta y baja
tensién, con el conductor de linea aérea o aislado que le corresponda en cada caso.

- Configurar el sistema de tierras -de herraje y neutro- conectando los elementos
metalicos a los electrodos de tierra de cada apoyo y el neutro de la linea de baja
tension a la tierra de neutro segun especificaciones dadas.

CE1.5 Describir el proceso de tendido, tensado y conexion de lineas aéreas que
conectan al centro de transformacion de intemperie, tanto de alta tensién como de
baja tension.

CE1.6 Representar la disposicién de elementos antiescalo que deban instalarse,
en su caso, sobre los apoyos de un centro de transformacién de intemperie, junto
con las placas de aviso de peligro.

CE1.7 En un supuesto practico de informe de montaje de un centro de
transformacion de intemperie, redactar el documento incluyendo informacion de las
actividades realizadas, incidencias surgidas y posibles soluciones.

C2: Aplicar técnicas de organizacion de los equipamientos de un centro de
transformacion, teniendo en cuenta el espacio disponible, los accesos y la necesidad, en
su caso, de apoyos técnicos para la manipulacion -elevacion, descenso o transporte- de
cargas de elevado peso.

CEZ2.1 Identificar los equipos y materiales, tales como transformadores, celdas,
herrajes, fusibles y otra aparamenta, que constituyen un centro de transformacién,
describiendo sus tipos y caracteristicas.

CE2.2 En un supuesto practico de ubicacién de equipos, atendiendo a la
documentacién de un proyecto de un centro de transformacion:

- Describir la secuencia ordenada de introduccién de maquinas y dispositivos,
segun el espacio de maniobra, la posible obstaculizacién o la necesidad de
desplazamientos posteriores por el propio recinto.

- Aplicar técnicas para introducir las celdas de alta tension utilizando medios de
manipulacion como transpaleta, sistema de rodillos u otros, ubicandolas en la zona
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especificada, respetando las distancias minimas hasta las paredes y las indicaciones
de anclaje.

- Aplicar técnicas para ensamblar las celdas de alta tension modulares, en su
caso, siguiendo la secuencia de operaciones definida por un fabricante.

CE2.3 En un supuesto practico de montaje de elementos de un centro de
transformacion de interior:

- Aplicar técnicas para el montaje de las pletinas de tierra para las celdas
modulares, asi como el montaje del embarrado principal, segun las instrucciones de
un fabricante.

- Ejempilificar el ensamblado de las partes de la envolvente retiradas previamente.

CE2.4 Describir un procedimiento normalizado de manipulacion de gases
fluorados -deteccion, medida de presion, toma de muestras, extraccion o
recuperacion- que pueda requerirse en la instalacién de aparamenta que los
incorpore.

CEZ2.5 Describir las técnicas para el alojamiento del transformador en el recinto
de un centro de transformacion de interior, tales como la necesidad de protecciéon de
las aletas de refrigeracion, orientacién, anclaje que evite desplazamientos por
vibraciones u otros aspectos-, considerando la necesidad de ayuda de medios de
manipulacién, segtin su peso y dimensiones.

C3: Aplicar técnicas para el montaje de los elementos de baja tension de un centro de
transformacién de interior, para generacién renovable o de otro tipo, atendiendo las
instrucciones de un proyecto de instalacion.

CES3.1 Describir los equipos y materiales que forman la parte de baja tension de
un centro de transformacién, tales como cuadro de baja tensién, cuadro de
contadores, elementos de alumbrado u otra aparamenta, identificando sus
caracteristicas fisicas y eléctricas.

CE3.2 Aplicar técnicas para ubicar los elementos de baja tension en un centro de
transformacion, siguiendo una secuencia ordenada, respetando la necesidad de
anclaje seguro, distancias minimas de los pasillos de maniobra y espacio para los
cables del transformador y de los cuadros.

CE3.3 En un supuesto practico de conexién de los elementos de baja tension
que forman un centro de transformacion:

- Implementar la conexion del cuadro de contadores y la celda de medida, asi
como los inversores de baja tension, en su caso, segun especificaciones de una
compaifiia eléctrica, utilizando conductores de caracteristicas y secciones fijados de
forma diferenciada para los circuitos de corriente y de tension.

- Instalar los elementos de alumbrado de interior y de emergencia, toma de
corriente, mecanismos u otros, segun normativa de aplicacién en baja tension.
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- Utilizar, en caso de edificio prefabricado, los anclajes previstos evitando taladrar
las paredes.

CE3.4 Definir el método de montaje del contacto de disparo del termémetro o de
la central de sondas térmicas de cada transformador a las bornas previstas en su
celda de proteccion, segtn el esquema eléctrico de la instalacion.

C4: Aplicar técnicas para la instalacion del sistema de tierras -de herrajes y de neutro-
de un centro de transformacién de interior, para generacion renovable o de otro tipo,
distinguiendo las partes metdélicas de cada dispositivo y neutros de los transformadores,
asi como la necesidad de fijar un potencial de referencia para las lineas de baja tension.

CE4.1 En un supuesto practico de construccion del electrodo de tierra de herrajes
mediante un conductor desnudo de cobre o aluminio, segun las especificaciones de
un proyecto:

- Disponer en forma de anillo y en forma lineal, mostrando los motivos para cada
eleccion.

- Situar por el perimetro del recinto de celdas embutido en el suelo, bajo un suelo
técnico o en paralelo a una de las paredes, segtn el tipo de centro de transformacion.

- Derivar latiguillos mediante grapas o extensiones engastadas.

- Proceder a la conexion de los extremos del anillo, en su caso, al mismo terminal
de la caja de seccionamiento.

- Aplicar técnicas de fijacion de manera que no pueda desplazarse en caso de
corrientes de cortocircuito.

CEA4.2 Practicar el proceso de conexion de los latiguillos de tierra a los elementos
del centro de transformacioén, por medio de terminales de pala plana engastados o
terminales o arandelas de contacto bimetalicas, que eviten la aparicion de pares
galvanicos.

CEA4.3 Describir las técnicas de conexion a la tierra de herrajes de: las celdas de
alta tension, la cuba de cada transformador, asi como de los elementos metalicos del
centro de transformacién accesibles desde el recinto de celdas -no incluidos en las
excepciones que establece la normativa de aplicacion- y susceptibles de ponerse en
tensién por una averia.

CE4.4 Esbozar, en el caso de un edificio prefabricado de hormigén armado, la
puesta a tierra de las armaduras de la envolvente y de los techos cuando son
desmontables, bien a través de las armaduras de las paredes o directamente al anillo
de tierra por medio de flejes, latiguillos o insertos roscados soldados a las mismas.

CEA4.5 Diferenciar las situaciones en las que el neutro de las lineas de baja
tensién que salen fuera de la instalacion general se pueda conectar a una tierra
separada -de neutro-, o a la tierra general de herrajes, en caso de que un proyecto
lo contemple.
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C5: Aplicar técnicas para la interconexion entre celdas de alta tension y
transformadores, asi como el puente de interconexion entre cada transformador y su
cuadro de baja tensién, mediante el cableado homologado acorde a los requisitos de
potencia, corriente y aislamiento, entre otros, a partir de los esquemas definidos en un
proyecto.

CE5.1 En un supuesto practico de implementacion de los puentes de
interconexién de alta tensién entre cada transformador y su celda de proteccion,
segun especificaciones de un proyecto:

- Seleccionar el tipo de cable y las terminaciones -abiertas o enchufables-.

- Determinar la longitud de cada fase, respetando el radio minimo de curvatura
en el tendido, evitando longitud sobrante excesiva.

- Aplicar técnicas de fijado de los cables en los amarres previstos en las celdas
de proteccién y en uno o varios yugos de amarre junto a los bornes del transformador.

- Establecer la conexion de la trenza de tierra de las terminaciones a la conexién
de tierra prevista para este fin en la propia celda, considerando los toroidales de
proteccion, en caso de que existan.

CE5.2 Ejempilificar el proceso de interconexion de celdas o grupos de celdas
mediante puentes de cable seco, proporcionados por un fabricante, o confeccionados
con los mismos requisitos de tipo de cable y terminaciones, respetando el radio
minimo de curvatura aplicando técnicas de conexion fiable y segura.

CEb5.3 En un supuesto practico de implementacion de los puentes de
interconexioén entre el transformador y el cuadro de baja tensién, segun
especificaciones de un proyecto:

- Seleccionar el tipo y numero de cables en paralelo por fase y para el neutro.

- Identificar los terminales bimetalicos o arandelas de contacto bimetalicas, segun
la naturaleza del cable y los terminales.

- Aplicar técnicas de engastado de los terminales con una herramienta de
compresion, conectando los puentes fase a fase, identificandolos con colores u otros
medios, de manera que los cables de la misma fase queden sensiblemente paralelos
entre si.

- Montar los protectores mecanicos o las envolventes del armario, asegurando la
ausencia de contactos con partes activas y el grado de proteccion IP.

C6: Aplicar las técnicas de conexidon de un centro de transformaciéon con las
instalaciones externas: entradas de alta tension, salidas de baja tensién y redes de tierra
exteriores, mediante cables de caracteristicas homologadas segun los valores de tensién,
intensidad y potencia de la instalacién, a partir de la documentacién de un proyecto.
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CEB6.1 En un supuesto practico de conexion de los cables de alta tension:

- Mostrar el proceso de introduccién de los tres cables de cada linea de alta
tensién a un centro de transformacion, hasta las bornas de la celda a la que iran
conectados.

- Confeccionar las terminaciones segun las instrucciones de un fabricando.

- Establecer la longitud de cada cable y la forma de fijacién en los amarres
previstos en cada celda, de manera que en caso de cortocircuito no se transmitan
esfuerzos dinamicos excesivos a las bornas de conexion.

- Aplicar técnicas para la conexion de la trenza de tierra -de las terminaciones en
cada celda- a la conexion de tierra prevista en la propia celda, pasandolo por el
interior de los toroidales de proteccion, en su caso.

CEG6.2 Mostrar el procedimiento para conectar los cables de baja tensiéon de un
centro de transformacion a las lineas de baja tension, sacando las tres fases y el
neutro de cada circuito completo por el mismo orificio, o bien repartiéndolos entre
dos o mas orificios, manteniendo el mismo numero de conductores de fase por cada
uno de ellos.

CEB6.3 Ejempilificar el proceso de la instalacion interior de tierra de herrajes de un
centro de transformacion, asi como de la conexién del neutro de las lineas de baja
tension a su correspondiente caja de seccionamiento, mediante cable desnudo, a
través de una nueva prerrotura o aprovechando las utilizadas para las lineas de alta
tension.

CEG6.4 Describir las técnicas de sellado de las entradas de cable al interior de un
centro de transformacion, utilizando empaquetaduras o conjuntos de estanqueidad
para el ingreso de los cables, siguiendo las recomendaciones de un fabricante, o
mediante masillas o espumas imputrescibles, aplicando el sellando también a la
parte interior de los tubos si se han embocado en el interior de la envolvente.

CEB6.5 Identificar los tipos de partes de trabajo o informes técnicos de montaje de
un centro de transformacién, seqgun modelos de una empresa instaladora, que
incluyan operaciones efectuadas, asi como posibles incidencias y modificaciones
que se adopten.

C7: Emplear técnicas de verificacion previas a la puesta en servicio de un centro de
transformacion, siguiendo los procedimientos establecidas en la normativa de aplicacion
sobre condiciones de seguridad en instalaciones de alta tension.

CE7.1 Escoger los equipos de medida y ensayo para las verificaciones, tales
como telurébmetro, medidor de aislamiento, pértiga detectora de tension, pértiga de
puesta a tierra, multimetro, miliohmimetro, medidor de tensiones de paso y contacto,
camara de termografia, equipo verificador de continuidad de circuitos y otros, asi
como los equipos y medios de proteccion individual, EPI, en funcién del nivel de
tension y otras caracteristicas eléctricas de la instalacion.

CE7.2 Describir las técnicas para verificar la naturaleza y caracteristicas de los
equipos y aparamenta instalados en un centro de transformacién, tales como la

cve: BOE-A-2022-1057

Verificable en https://www.boe.es



BOLETIN OFICIAL DEL ESTADO

Lunes 24 de enero de 2022 Sec.l. Pag. 7932

relacion de transformacién y grupo de conexion, seccion de los cables, potencias
asignadas, niveles de aislamiento y otras, de forma que se cumplan los requisitos y
calculos establecidos en un proyecto de la instalacion.

CE7.3 Implementar la sefializacion de un recinto de centro de transformacion y
de sus elementos principales, incluyendo documentacién de obligada disponibilidad,
como un esquema eléctrico unifilar y manuales con instrucciones de operacion y
mantenimiento de los equipos y materiales.

CE7.4 En un supuesto practico de medida de distancias de seguridad en un
centro de transformacion:

- Obtener las distancias entre las partes activas de las conexiones al
transformador y los elementos cercanos puestos a tierra cuando se utilicen bornas
no enchufables.

- Obtener las distancias entre las partes en tension, y entre éstas y tierra
-suponiendo que no han sido sometidos a ensayos de aislamiento-.

- Medir las distancias minimas de seguridad en los pasillos de acceso y zonas de
proteccion.

- Identificar en cada caso los valores minimos exigidos en la normativa de
aplicacion.

CE7.5 Describir el proceso de revision de la instalacion de puesta a tierra con
técnicas tales como: inspeccion visual, medida de continuidad del circuito de tierra y
de su resistencia, medidas de tensiones de paso y contacto u otras, reconociendo los
rangos que permitan obtener el informe técnico con resultado favorable.

CE7.6 Aplicar las técnicas homologadas para el ensayo del estado del
aislamiento principal y de la cubierta exterior de los cables de alta tensién y puentes
de cable de un centro de transformacion.

CE?7.7 En un supuesto practico de comprobacion de los elementos montados en
un centro de transformacion, aplicar ensayos funcionales sobre: los relés de
proteccién con los ajustes asociados a las condiciones de explotacion, los sistemas
auxiliares -control, comunicaciones, ventilacion, otros- y los enclavamientos
-mecanicos o eléctricos-, utilizando documentaciéon y manuales de servicio tipo.

CE?7.8 Presentar un informe técnico de verificaciones previas a la puesta en
marcha de un centro de transformaciéon, mediante modelo establecido por una
entidad instaladora o compariia suministradora, que incluya descripcion de
operaciones efectuadas y posibles incidencias.

Capacidades cuya adquisicion debe ser completada en un entorno real de
trabajo:

C1 respecto a CE1.3, CE1.4 y CE1.7; C2 respecto a CE2.2 y CE2.3; C3 respecto a
CE3.3; C4 respecto a CE4.1; C5 respecto a CE5.1 y CE5.3; C6 respecto a CE6.1; C7
respecto a CE7.4y CE7.7.
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Otras capacidades:

Adaptarse a la organizacion de la empresa integrandose en el sistema de relaciones
técnico-laborales.

Ejecutar correctamente las instrucciones que recibe responsabilizandose de la labor
que desarrolla, dentro de su ambito competencial.

Participar activamente y coordinar, en su caso, el equipo de trabajo.

Demostrar el grado de autonomia requerido en la resolucion de contingencias, dentro
de su ambito competencial.

Comunicarse de manera eficaz con la persona adecuada en cada momento.

Mostrar una actitud de respeto hacia los compafieros, procedimientos y normas de la
empresa.

Contenidos:

1. Regulacion de la actividad y seguridad en el montaje de centros de
transformacion

Normativa y reglamentacion vigente para prevencion del riesgo eléctrico en trabajos
realizados en instalaciones eléctricas.

Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en instalaciones de
alta tension, en su aplicacién al montaje de centros de transformacion.

Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en lineas de alta
tension, en su aplicacion al montaje de centros de transformacion.

Normativa sobre disposiciones minimas de seguridad y salud relativas a la utilizacion
por los trabajadores de equipos de proteccion individual, EPI.

Relaciéon de normativa vigente -estatal y autonémica- sobre impacto ambiental de
instalaciones de alta tension.

Protecciones de transformadores, motores, generadores y lineas de tercera categoria.
Seguridad para trabajos en instalaciones de alta tension de tercera categoria.
Factores y situaciones de riesgo, incluso de origen no eléctrico.

Técnicas de primeros auxilios.

2. Esquemas y documentacion para el montaje de centros de transformacion
Normalizacion de la documentacion electrotécnica.

Simbologia.

Interpretacion de planos y esquemas.

Plano de alzado y planta de la instalacion.
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Esquemas unifilares.

Planos de detalles de los componentes de la instalacién -transformadores, celdas,
otros-.

Documentacion para el montaje de centros de transformacion.
Proyectos tipo de instalacion de centros de transformacion.
Manuales de montaje de equipos.

Ordenes de trabajo; Informes de intervencion.

Programas de puntos de inspeccion -PPI-.

3. Elementos constitutivos y exigencias para los equipos y materiales de centros
de transformacion

Elementos constitutivos de centros de transformacién sobre apoyo o portico.
Apoyos: tipos y caracteristicas -metalicos/hormigoén-.

Transformador tipo poste: caracteristicas.

Cuadro de baja tension.

Pararrayos autovalvula, aisladores y cadenas de suspension y amarre.
Interconexién: Pararrayos-Trafo, Trafo-Cuadro de baja tension.

Instalacion de Puesta a Tierra -PaT- en centros de transformacion sobre apoyo o
portico.

Elementos de maniobra: seccionadores unipolares o tripolares, cortacircuitos de
expulsion, entre otros.

Elementos de proteccion: fusibles, pararrayos autovalvula, entre otros.
Elementos de medida. Elementos de sefalizacién y enclavamiento.

Elementos constitutivos de centros de transformacion de interior, para generacion
renovable o de otro tipo.

Envolventes prefabricadas: tipos y caracteristicas -maniobra interior/exterior, de
superficie o subterranea-.

Recintos para centro de transformacién de obra civil o en edificios para otros usos.

Celdas prefabricadas de alta tension: tipos y caracteristicas -compactas/modulares,
tipo de aislamiento-.

Transformador tipo caseta: tipos y caracteristicas -aislamiento liquido/seco-.

Cuadros modulares de baja tension para centros de transformacion.
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Fusibles limitadores de alta tension.

Cables de alta tension y terminaciones abiertas y enchufables.

Interconexiones: celda-trafo, trafo-cuadro de baja tensién en centros de transformacion.

Instalacion de puesta a tierra -PaT- en centros de transformacion.

Elementos de maniobra en centros de transformacion: seccionadores y seccionadores
de puesta a tierra, interruptores, interruptores combinados con fusibles, interruptores

automaticos, entre otros.

Elementos de protecciéon en centros de transformacion: fusibles, pararrayos
autovalvula, transformadores de proteccion, relés de proteccion, entre otros.

Elementos de medida y contaje. Elementos de sefializacion y enclavamiento.
4. Técnicas de montaje de centros de transformacién sobre poste

Tipos de documentacion e instrucciones requeridas para el montaje de centros de
transformacion sobre poste.

Herramientas utilizadas en instalaciones eléctricas de alta tension: tipos y manejo.

Medios técnicos y equipos de proteccion individual, en el montaje de centros de
transformacion tipo poste.

Técnicas de replanteo de la instalacion.
Instalacién de herrajes de acceso y de anclaje de elementos.
Procedimientos de izado y anclaje del transformador.

Instalacion de cadenas, seccionadores, fusibles, cuadro de baja tension y otros
elementos.

Conexion a tierra de los herrajes de los elementos y del neutro del transformador.
Interconexién de los elementos y tendido de lineas.

Procedimientos de verificacion de distancias de seguridad y montaje.

Montaje de elementos de sefalizacion y seguridad.

Retirada de utiles de acceso y montaje.

Recogida de embalajes y residuos del proceso de montaje.

5. Técnicas de montaje de centros de transformacion de interior, para generacion
renovable o de otro tipo

Tipos de documentacion e instrucciones requeridas para el montaje de centros de
transformacion de interior, para generacion renovable o de otro tipo.

Herramientas utilizadas en instalaciones eléctricas de alta tension: tipos y manejo.
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Medios técnicos y equipos de proteccién individual, EPI, en el montaje de centros de
transformacion de interior, para generacion renovable o de otro tipo.
Técnicas de replanteo de la instalacion.
Tipos de emplazamiento y anclaje del transformador. Emplazamiento, cosido y anclaje
de las celdas.
Técnicas de emplazamiento y anclaje del cuadro de baja tensién, cuadro de contadores
y otros elementos.
Realizacion del anillo de tierras y conexion de los elementos a la tierra de herrajes.
Conexiones: neutro del transformador a la tierra de neutro; entre celdas y
transformadores; entre transformadores y cuadros de baja tension; entre celda de medida
y cuadro de contadores.
Alumbrado general, alumbrado de emergencia, conexiones de alimentacién de
elementos.
Técnicas de montaje y verificacion de enclavamientos.
Conexiones exteriores de alta y baja tensién y a las tierras exteriores.
Sellado de entradas de cables a la envolvente.
Técnicas de montaje de elementos de sefializacion y seguridad.
Retirada de utiles de acceso y montaje. Recogida de embalajes y residuos del proceso
de montaje.
6. Técnicas de verificacion previas a la puesta en servicio de centros de
transformacion
Técnicas de seleccion y utilizacion de equipos de medida y ensayo, segun entorno.
Procedimientos de verificacion de la naturaleza, caracteristicas y calibres de los
equipamientos y aparamenta segun el proyecto.
Procedimientos de verificaciéon de la sefializacién, esquemas y disponibilidad de
documentacion.
Procedimientos de comprobacién de las distancias de seguridad y dimensiones de
pasillos de maniobra e inspeccion.
Instalaciones de puesta a tierra, resistencias de tierra, tensiones de paso y de contacto
segun proyecto.
8
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Informes técnicos de verificaciones: tipos y ejemplos.

7. Manipulacion de conmutadores eléctricos fijos que contengan gases fluorados
de efecto invernadero

Cambio climatico, protocolos internacionales (Kioto), potencial de calentamiento
atmosférico y otras cuestiones medioambientales.

Normativa de ambito europeo y nacional sobre gases fluorados de efecto invernadero
y Reglamentos de aplicacion.

Propiedades fisicas, quimicas y ambientales del hexafluoruro de azufre, SF6.
Efectos sobre la salud de los productos de descomposicion del SF6.

Usos del SF6 en los equipos eléctricos -aislamiento, enfriamiento del arco voltaico,
etc.- y comprension del disefio de los equipos eléctricos.

Calidad, control de calidad y toma de muestras del SF6 segun las normas industriales.
Almacenamiento y transporte de SF6.

Manejo de equipos de extraccion, recuperacion del SF6, y manejo de sistemas
estancos de perforacion.

Recuperacion, Mezclas, Depuracion y Reutilizacion del SF6 y diferentes clases de
reutilizacion.

Trabajo en compartimientos abiertos con SF6, Detectores de SF6.
Neutralizacién de subproductos de SF6.
Fin de vida de equipos con atmésfera de SF6.

Seguimiento del SF6 y obligaciones de registro de los datos oportunos en virtud del
Derecho nacional o comunitario o de acuerdos internacionales.

Reduccién de fugas y controles de fugas.

Tecnologias alternativas para sustituir o reducir el uso de gases fluorados de efecto
invernadero y la manera segura de manipularlos. Condiciones de seguridad en el manejo
de estas tecnologias.

Parametros de contexto de la formacion:
Espacios e instalaciones:

Los talleres e instalaciones daran respuesta a las necesidades formativas de acuerdo
con el contexto profesional establecido en la unidad de competencia asociada, teniendo en
cuenta la normativa aplicable del sector productivo, prevencién de riesgos laborales,
accesibilidad universal y proteccion medioambiental. Se considerara con caracter
orientativo como espacios de uso:

- Taller de 6 m? por alumno o alumna.

- Instalacion de 2 m? por alumno o alumna.
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Perfil profesional del formador o formadora:

1. Dominio de los conocimientos y las técnicas relacionados con la realizacién de
operaciones de montaje de centros de transformacion, que se acreditara mediante una de
las dos formas siguientes:

- Formacién académica de nivel 2 (Marco Espariol de Cualificaciones para la Educacion
Superior) o de otras de superior nivel relacionadas con el campo profesional.

- Experiencia profesional de un minimo de 4 afios en el campo de las competencias
relacionadas con este modulo formativo.

2. Competencia pedagogica acreditada de acuerdo con lo que establezcan las
Administraciones competentes.

MODULO FORMATIVO 2: OPERACIONES DE MANTENIMIENTO EN CENTROS DE
TRANSFORMACION

Nivel: 2
Cédigo: MF2560_2

Asociado a la UC: Ejecutar operaciones de mantenimiento en centros de
transformacion

Duracion: 180 horas

Capacidades y criterios de evaluacion:

C1: Clasificar los elementos y caracteristicas que forman la instalacién eléctrica de un
centro de transformacion, estableciendo los procedimientos requeridos para la proteccion
de la salud y seguridad de la persona trabajadora frente al riesgo eléctrico y los criterios
técnicos de utilizacién de la aparamenta de maniobra segun las prescripciones de un
fabricante.

CE1.1 Exponer los requisitos de acceso al recinto de un centro de transformacion,
asi como a celdas, armarios y demas envolventes de material eléctrico, mediante
autorizacioén formal de una entidad titular.

CE1.2 Identificar los esquemas eléctricos preceptivos, asi como instrucciones
generales de servicio para un centro de transformacion tipo, reconociendo sobre la
documentacioén la disposicion real de la aparamenta de maniobra y otros aspectos
relevantes de la instalacion, tales como accionamientos, puertas, palancas o sistema
de ventilacion.

CE1.3 Describir las caracteristicas de los aparatos de maniobra de las
instalaciones eléctricas de un centro de transformacion: celdas de acometida, celdas
de corte y los interruptores generales de baja tension, tipo de aislamiento -vacio,
aceite, gas-, en su caso, asi como el significado de carteles y sindpticos disponibles
en un reciento o en frontales de las cabinas o celdas.
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CE1.4 En un supuesto practico de revisioén de los sistemas de bloqueo, asi como
de enclavamientos eléctricos y mecanicos disponibles en los aparatos de una
instalacion, verificar su estado a partir de esquemas y elementos de senalizacion,
contrastando que operan segun las caracteristicas esperadas de maniobrabilidad
para cada elemento.

CE1.5 Identificar los elementos de seguridad y emergencia de un centro de
transformacion, tales como: banqueta aislante, guantes aislantes, instrucciones de
servicio, pértiga de salvamento, equipo de respiracion artificial, puesta a tierra y
otros, describiendo su ambito de utilizacion y requisitos obligatorios -como pueden
ser calibracién y no haber alcanzado su fecha de caducidad-.

CE1.6 En un supuesto practico para determinar la secuencia del proceso de
corte del suministro eléctrico en los elementos sobre los que se va a intervenir en un
centro de transformacion, priorizar los dispositivos que dispongan de poder de corte,
0 que se puedan abrir en condiciones nominales, relegando los seccionadores al
altimo lugar.

CE1.7 Redactar un informe técnico de revisién de los elementos y caracteristicas
que forman la instalacién eléctrica de un centro de transformacioén, utilizando el
modelo de una entidad de mantenimiento, incluyendo informacion de las actividades
realizadas/a realizar y posibles incidencias.

C2: Aplicar técnicas preceptivas para trabajar en entornos sin tension, en proximidad
o con tensiodn en un centro de transformacion, atendiendo los procedimientos de descargo
y delimitaciéon de zonas de trabajo, de peligro o de proximidad.

CE2.1 Ejempilificar el proceso de corte de todas las fuentes de alimentacion de
una instalacién, para trabajos sin tensién, identificando los aparatos de corte
ubicados en los puntos de aislamiento, atendiendo la necesidad de que sea visible o
efectivo y, en este caso, comprobando la sefializacion del indicador de posicién del
elemento utilizado.

CE2.2 En un supuesto practico de bloqueo de los dispositivos o aparatos de
maniobra, -interruptores automaticos, interruptores en carga y seccionadores-, para
trabajos sin tension:

- Aplicar el bloqueo en todos los modos de maniobra que estén instalados -local,
remota y a distancia-,

- Mantener en la posicion de abierto, de forma que quede sefalizada la
prohibicién de maniobrar,

- Identificar fecha/hora del bloqueo, asi como un procedimiento de contacto,

- Desactivar, si las hubiera, las fuentes de energia auxiliar de los dispositivos,
tanto para maniobra como para alimentacion.

CEZ2.3 Especificar el proceso de comprobacion de ausencia de tensién -para
trabajos sin tension-, en todos los elementos activos de una instalacion y en cada
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uno de los conductores separados de las fuentes de tension y ubicados a partir del
punto de aislamiento, teniendo en cuenta:

- La necesidad de utilizacién de equipos de proteccién individual,

- Las distancias minimas de seguridad, tanto en planta como en altura, para una
instalacion particular,

- Los requisitos de uso del sistema verificador de tensién integrado o pértiga
detectora de ausencia de tension.

CE2.4 Describir las técnicas de puesta a tierra y en cortocircuito de una
instalacion, para trabajos sin tension, tales como el cierre de seccionador de puesta
a tierra, la colocacion de tierras portatiles, y la preceptiva sefializacion en cualquiera
de los casos.

CEZ2.5 Identificar una zona de trabajo -para trabajos sin tension- en un centro de
transformacion y los elementos a utilizar para delimitarla: cintas, carteles, cadenas u
otros utiles de sefializacion de seguridad, barrera fisica, envolventes u otras.

CEZ2.6 Describir las medidas de proteccion previas a la realizacion de trabajos en
proximidad de tension, tales como: identificar y reducir el nimero de elementos en
tension, colocar pantallas, barreras, envolventes o protectores aislantes, delimitar
una zona de trabajo respecto a una zona de peligro, incluyendo la necesidad de
vigilancia de una persona responsable, u otras.

CE2.7 Seleccionar un conjunto de equipos y materiales, utiles y herramientas
aislantes o aislados, pértigas aislantes, asi como dispositivos de proteccién
individual, que se requieren para trabajos en tensién en un centro de transformacion,
teniendo en cuenta caracteristicas del trabajo como puede ser la tension de servicio,
detallando los aspectos de mantenimiento de cada uno de ellos, segun las
instrucciones del fabricante.

CE2.8 En un supuesto practico de habilitacién de una zona de trabajo para
realizar trabajos en tension, atendiendo las directrices de una persona responsable:

- Establecer un apoyo sdlido que permita tener las manos libres,
- Determinar las condiciones de visibilidad,
- Sefalizar y delimitar el entorno,

- Identificar las condiciones ambientales o climaticas desfavorables,

C3: Aplicar técnicas de mantenimiento predictivo sobre los componentes de un centro
de transformacion, en las situaciones mas desfavorables de funcionamiento, considerando
plena carga y siguiendo las especificaciones de la aparamenta aportadas por un fabricante.

CE3.1 Describir las técnicas para detectar fugas eléctricas por olor a ozono u
otras derivaciones eléctricas en una instalacion.
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CE3.2 Identificar los tipos de fugas -aceite o gas- que pueden generarse en
radiadores de transformadores o interruptores, interpretando la informacién
proporcionada por instrumentos de medida tales como relé de supervision de nivel
de liquidos, presostato o manémetro y seleccionando las acciones que deben
realizarse en cada caso, atendiendo la normativa que regula la manipulaciéon de
gases fluorados y equipos basados en los mismos.

CE3.3 En un supuesto practico de deteccion predictiva de anomalias en puntos
criticos de los elementos de un centro de transformacion, susceptibles de excesivo
consumo o calentamiento, aplicar camara de termografia infrarroja determinando, en
Su caso, la necesidad de programar reparacioén o sustitucion.

CE3.4 En un supuesto practico de chequeos predictivos de transformadores,
generadores o motores de un centro de transformacion:

- Aplicar técnicas para determinar anomalias en el consumo de transformadores,
generadores o motores, interpretando la informacién proporcionada por
instrumentacion eléctrica situada en los frontales y cabinas o en los cuadros de
control, o mediante pinza amperimétrica.

- Detectar riesgos en la alimentacién de maquinas y lineas eléctricas mediante la
comprobacion de las tensiones, intensidades, potencia y factor de potencia de los
transformadores de tension e intensidad, a partir de las medidas de parametros
eléctricos, contrastando si los valores obtenidos corresponden a las especificaciones
técnicas o requieren actuaciones de reparacion.

- Verificar los niveles de ruido y vibraciones en los transformadores mediante
instrumento especifico -sonémetro u otro-, disponiendo, en su caso, la mejora de
fijacién, anclaje o nivelacion de dichos transformadores.

CE3.5 Redactar un informe técnico de aplicacién de un programa de
mantenimiento predictivo, a partir de un modelo establecido por una entidad
habilitada, que refleje las intervenciones efectuadas y el andlisis de la evolucién de
anomalias o fallos detectados en sucesivos chequeos.

C4: Aplicar procedimientos de mantenimiento preventivo sobre los componentes de un
centro de transformacion, a partir de la documentacién de servicio técnico de la aparamenta
que lo forma y las recomendaciones de sus fabricantes.

CE4.1 Describir los puntos de revision de los locales de un centro de
transformacién, tales como: limpieza, filtraciones de agua, sellado de las entradas de
cable, cerraduras de puertas, rejillas y extractores de ventilacién, sistemas de aire
acondicionado, estado de escaleras u otros.

CEA4.2 Aplicar técnicas de limpieza, ajuste, lubricacion y engrasado en partes
moviles: accionamientos mecanicos de los mandos de interruptores y seccionadores,
puertas, cabinas, enclavamientos, bloqueo de puertas u otros elementos, a partir de
las instrucciones de cada fabricante, determinando, segun el dispositivo, los criterios
para proceder a su reparacion o sustitucion.

CE4.3 Obtener las distancias minimas de sequridad que deben mantenerse en
cada zona -partes activas, pasillos de acceso, zonas de proteccién- de un centro de
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transformacion, identificando en cada caso los valores minimos exigidos en la
normativa de aplicacion sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en
instalaciones eléctricas de alta tension.

CE4.4 Describir el proceso de comprobacion de la instalacion de puesta a tierra
con técnicas tales como: inspeccion visual, medida de continuidad del circuito de
tierra y de su resistencia, medidas de tensiones de paso y contacto u otras, asi como
las soluciones a aplicar en caso de obtener valores 6hmicos superiores a los
admitidos en la normativa de aplicacion.

CE4.5 Identificar los tipos de partes de trabajo y de informes técnicos de
intervencién de mantenimiento, segun modelos de una empresa o entidad
mantenedora habilitada, que incluyan los resultados de las revisiones, asi como
posibles incidencias y modificaciones que se adopten.

C5: Aplicar técnicas de mantenimiento preventivo -revisiones periddicas- sobre los
elementos eléctricos de un centro de transformacioén, atendiendo la documentacion de
servicio técnico de cada equipo y aparamenta, asi como las recomendaciones de sus
fabricantes.

CE5.1 Describir las operaciones de revision periddica -limpieza, reapriete de
conexiones eléctricas, tratamientos dieléctricos desengrasantes, y otras- sobre
elementos eléctricos tales como: aisladores de apoyo, bornes de transformadores,
columnas en transformadores secos, cables, placas aislantes, tulipas, polos de
interruptores, determinando, segun cada dispositivo, los criterios para proceder a su
reparacién o sustitucion.

CEb5.2 En un supuesto practico de comprobacion de las lineas aéreas o
subterraneas de acceso a un centro de transformacion:

- Medir su aislamiento principal mediante tension soportada a corriente alterna o
por la técnica de descargas parciales a la tensién de red con o sin carga,

- Comprobar la cubierta mediante un megoéhmetro,

- Verificar, en el caso de los cables subterraneos, la continuidad y resistencia
o6hmica de la pantalla metalica, describiendo las técnicas de aplicacion.

CES5.3 Describir las técnicas para la verificacion de los relés de proteccion de la
instalacion, segun lo previsto en los requerimientos de una empresa suministradora,
estableciendo los criterios que ocasionarian el ajuste, regulacion o sustitucion del
relé, en su caso.

CEb.4 Ejemplificar la medida del aislamiento y resistencia de los bobinados de
los transformadores, asi como de los contactos de la aparamenta -seccionadores,
interruptores, otros-, describiendo el procedimiento de ensayo normalizado con
instrumentacién especifica.

CE5.5 Identificar los tipos de fusibles presentes en los elementos de un centro de
transformacion, asi como los aspectos a revisar en intervenciones de mantenimiento
preventivo: presion de las mordazas, intensidad nominal, idéntico calibre y fabricante
en las tres fases, orientacion del percutor hacia la timoneria de disparo, calibre segin
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la maquina a proteger -motor, transformador, generador y otros- o seccion de la linea
a proteger y la instrumentacion de medida a utilizar.

CEb5.6 En un supuesto practico de verificaciéon de elementos dieléctricos, de
seqguridad, bloqueo y presién de la aparamenta de un centro de transformacion:

- Aplicar técnicas para la comprobacion de la estanqueidad,

- Especificar el uso de manémetros y presostatos, en equipos que dispongan de
gases fluorados,

- Disponer el ensayo de la rigidez de los fluidos dieléctricos, para aplicar en
transformadores con depdésito de expansion o interruptores de potencia,

- Identificar el grado de deterioro que pueda requerir la regeneracion o sustitucion
de los elementos.

CE5.7 Ejempilificar la reposicion de alimentacién eléctrica -energizacion- a un
centro de transformacion, aplicando los requisitos preceptivos en cuanto a
autorizaciones, normas particulares de una compafiia suministradora, utilizacién de
equipos de proteccion individual, EPI, medidas de proteccion colectiva y sefializacion.

CEb5.8 Redactar un informe de operaciones efectuadas para mantenimiento
preventivo, segun modelo de una empresa o entidad mantenedora habilitada, que
incluya los resultados de las revisiones, asi como posibles incidencias y
modificaciones que se adopten.

C6: Aplicar técnicas de mantenimiento correctivo de los componentes de un centro de
transformacién, detectando y diagnosticando las posibles averias, abordando las
reparaciones pertinentes o la sustitucion de materiales o equipos y verificando los
resultados de una intervencion efectuada.

CE®6.1 Identificar los sintomas y los efectos que pueden producir distintas
averias: sefiales de tipo acustico o visual en alarma técnica, pérdida de suministro,
sobrecalentamiento visible, incendio u otros, determinando las consecuencias para
el suministro de energia, asi como los posibles riesgos para las instalaciones o el
personal.

CE6.2 En un supuesto préactico de averia detectada, aplicar técnicas de
diagnéstico para:

- Determinar su tipo -mecanico, eléctrico, electronico, quimico- y gravedad,
- Identificar la causa original y los elementos afectados,

- Efectuar medidas de parametros caracteristicos: voltaje, presiéon, temperatura u
otros, en puntos de test especificados en un manual de servicio,

- Establecer posibles soluciones o la necesidad de recurrir a una persona
responsable.
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CEG6.3 En un supuesto practico de reparacion o sustitucion de un elemento
averiado:

- Determinar si se repara o se sustituye el elemento segun los dafios identificados,

- Desmontar el elemento -junto a ofros componentes si es necesario- tomando
como referencia un esquema disponible o la secuencia establecida en la
documentacién de un fabricante,

- Reparar o sustituir el elemento, procediendo al montaje y reponiendo las
conexiones originales.

CEG6.4 Describir un procedimiento normalizado de manipulacién de gases
fluorados -deteccion, medida de presion, toma de muestras, extraccion o
recuperacion- que pueda requerirse en el mantenimiento de aparamenta que los
incorpore.

CE®6.5 Describir los procedimientos de intervencién en caso de deterioro o corte
de los cables aéreos o subterraneos de acceso a un centro de transformacion, en
cuanto a la localizacion del punto de la averia, apertura de zanjas en su caso,
técnicas de empalme y posterior medida y verificacién de aislamiento, identificando
la necesidad de intervencion de una persona responsable.

CE6.6 En un supuesto practico de ajuste y comprobacion de un elemento
reparado o sustituido:

- Localizar el procedimiento especifico establecido por un fabricante,

- Proceder a los ajustes mecanicos, medidas de aislamiento, continuidad,
temperatura o presion, fijacion y revision de cableados, resistencia y conexion de la
toma de tierra, tensiones de paso y contacto u otros que procedan, utilizando las
herramientas e instrumentacion acorde en cada caso,

- Verificar que se recuperan las prestaciones originales del dispositivo y del
conjunto de la instalacion.

CE®G6.7 Ejempilificar la reposicion de alimentacién eléctrica -energizacion- a un
centro de transformacion, aplicando los requisitos preceptivos en cuanto a
autorizaciones, normas particulares de una compafiia suministradora, utilizacién de
equipos de proteccion individual, medidas de proteccion colectiva y sefializacion.

CEG6.8 Redactar un informe de una intervencion de mantenimiento correctivo,
seguin modelo de una empresa o entidad mantenedora habilitada, que incluya los
resultados de las actuaciones, asi como posibles incidencias y modificaciones que
se adopten.

Capacidades cuya adquisicion debe ser completada en un entorno real de
trabajo:

C1 respecto a CE1.4 y CE1.6; C2 respecto a CE2.2 y CE2.8; C3 respecto a CE3.3 y
CE3.4; C5 respecto a CE5.2 y CE5.6; C6 respecto a CE6.2, CE6.3 y CEG.6.
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Otras capacidades:
Adaptarse a la organizacion de la empresa integrandose en el sistema de relaciones
técnico-laborales.
Ejecutar correctamente las instrucciones que recibe responsabilizandose de la labor
que desarrolla, dentro de su ambito competencial.
Participar activamente y coordinar, en su caso, el equipo de trabajo.
Demostrar el grado de autonomia requerido en la resolucion de contingencias, dentro
de su ambito competencial.
Comunicarse de manera eficaz con la persona adecuada en cada momento.
Mostrar una actitud de respeto hacia los compafieros, procedimientos y normas de la
empresa.
Contenidos:
1. Regulacion de la actividad y seguridad en el mantenimiento de centros de
transformacion
Normativa sobre disposiciones minimas para la proteccién de la salud y seguridad de
los trabajadores frente al riesgo eléctrico. Incluye: definiciones, técnicas y procedimientos
de trabajo, trabajos sin tension y en tension, trabajos en proximidad de elementos en
tension, maniobras, mediciones, ensayos y verificaciones, trabajos en emplazamientos
con riesgo de incendio o explosién.
Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en instalaciones
eléctricas de alta tensién y sus Instrucciones Técnicas Complementarias, ITC: terminologia,
clasificacion de las instalaciones de alta tension, normas de obligado cumplimiento -UNE-,
mantenimiento, verificaciones periddicas e inspecciones de las instalaciones, distancias
minimas de seguridad.
Instaladores y empresas instaladoras de alta tension.
Prescripciones definidas en las ITC del Reglamento relativas a las tareas de
mantenimiento de centros de transformacion.
Reglamento electrotécnico de Baja Tensién, REBT y sus Instrucciones Técnicas
Complementarias: baja tension en los cuadros generales de los centros de transformacion.
Normativa sobre disposiciones minimas de seguridad y salud relativas a la utilizacion
por los trabajadores de equipos de proteccion individual, en particular el riesgo eléctrico,
para los distintos tipos y zonas de trabajo.
Inspecciones del Organismo de control habilitado, OCA. 3
:
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Evaluacion de riesgos al operar con la instrumentacién de medida.
Principios de funcionamiento.
Descripcién y caracteristicas de los equipos de medida y ensayo.

Medidores de tensiones de paso y contacto para instalaciones de tercera categoria y
para instalaciones de categoria superior.

Medidor de red de tierras: telurémetro.
Medidores de aislamiento: megdhmetros para baja tension y alta tension.
Medidor de pequefas resistencias: microhmetro, con inyeccién de intensidad.

Medidores de ausencia de tensién: pértigas y cabezas detectoras, acusticas y
luminosas.

Equipos de puesta a tierra y en cortocircuito.
Medidor de capacidad: capacimetro.
Deteccion de puntos calientes y falsas conexiones: camara termografica.

Equipo de ensayos vy verificacion de protecciones eléctricas: maletas de inyeccién de
intensidad y tension.

Aparatos y categorias de los aparatos de medicién: multimetros y otros para medicion
de tensiones e intensidades en corriente continua, alterna y resistencias.

Equipos y sistemas de compensacion de energia reactiva.
Equipos complementarios para la categoria AT2.
Técnicas de medida, seguin equipo y entorno de trabajo.

Herramientas y utiles segun zonas de trabajo: con tension -alta y baja tensién-, en
contacto, a potencial, a distancia; en proximidad de tensién; sin tensién.

3. Equipos y medios de proteccion para la intervencion en centros de
transformacion

Sefalizacion de la obligacion de usar equipos de proteccion individual, EPI.

Equipos de proteccion individual, EPI, para trabajos con tensién, en proximidad o sin
tension: guantes, cascos, calzado, indumentaria. Aspectos a considerar en su seleccién y
uso.

Indumentaria aislante o conductora segun tipo de trabajo.

Ropa de proteccion frente a los riesgos térmicos derivados del arco eléctrico.

Proteccion ocular frente al arco eléctrico.
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Trabajos en atmosferas explosivas. Riesgos de choque eléctrico, de arco eléctrico o de
ambos.

Trabajos donde existen simultaneamente atmdsferas explosivas y tensiones
peligrosas.

Equipos de proteccion individual, EPI, para trabajos en altura.

4. Esquemas eléctricos y documentacion en el mantenimiento de centros de
transformacion

Normalizacién de la documentacién electrotécnica.

Grupos de normalizacion.

Comités de normalizacion.

Esquemas eléctricos de baja potencia.

Esquemas eléctricos de tipo industrial.

Esquemas unifilares.

Esquemas eléctricos de centros de transformacion.

Documentacion para el mantenimiento de centros de transformacion.

Manuales de mantenimiento de equipos,

Ordenes de trabajo,

Informes de intervencion,

Programas de puntos de inspeccion -PPI-.

5. Centros de transformacion. Tipos, caracteristicas y componentes

Arco eléctrico. Manifestaciones y efectos del arco eléctrico. Sistemas de extincion.

Poder de corte/potencia de ruptura.

Aparatos de maniobra en alta tensidon: seccionadores de linea, puesta a tierra,
aislamiento, otros; Interruptor, cortacircuitos fusibles en media tensién; interruptor de
potencia/ interruptor automatico o disyuntor.

Centros de transformacion: estructura y caracteristicas generales, funcién en el
sistema eléctrico, clasificacion segun emplazamiento, tipo de propietario o acometida.

Centros de transformacion especiales para generacion renovable.
Centros de obra civil. Casetas y envolventes. Herrajes.
Clasificacion de las tensiones en Espania.

Cabinas, celdas o conjuntos prefabricadas.
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Esquemas de las celdas de un centro de transformaciéon: niameros funcionales de los
dispositivos utilizados en los sistemas eléctricos de potencia: objeto y campo de aplicacion;
funciones de los dispositivos; adiciones de prefijos y sufijo; definicion de sufijos alfabéticos;
esquema de aplicacion con funciones de los dispositivos.

Transformadores de potencia.

Transformadores secos, al aire y en resinas sintéticas.

Transformadores en liquidos refrigerantes.

Comparacion entre los transformadores refrigerados con liquidos aislantes y los secos.

Liquidos aislantes y refrigerantes, resinas, substancias y gases utilizados en alta
tension.

Aceites aislantes utilizados en transformadores, interruptores y condensadores.
Liquidos con combustién superior a 300°C.

Los policlorobifenilos -PCB- y el medio ambiente.

El hexafluoruro de azufre -SF6-.

Protecciones propias de los transformadores.

Relés de proteccion de sobreintensidad: relés directos, relés Indirectos, con
alimentacion auxiliar y autoalimentados.

Transformadores de proteccion y medida.

Alarmas en los centros de transformacion.

Baterias/cargadores de alimentacion de protecciones y seguridades.

Cuadro de baja tension. Contadores.

Acometidas: aérea o subterranea.

Sistemas de telemando.

Elementos de sefializacién.

6. Técnicas de intervencion en el mantenimiento de centros de transformacion
Capacitacion de los trabajadores.

Distancias de seguridad.

Tipos de detectores de presencia de tension: fijos en celdas y pértigas detectoras.
Maniobras de explotacion de instalaciones eléctricas.

Sefalizacion de las instalaciones eléctricas.
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Mantenimiento: definiciones y clasificacion -predictivo, preventivo y correctivo-.
Técnicas de bloqueo: enclavamientos y seguridades en los centros de transformacion.
Enclavamientos basicos.

Esquemas basicos de enclavamientos.

Procedimientos de descargo de instalaciones. Aplicacion de las cinco reglas de oro.

Técnicas de mantenimiento predictivo: inspecciones visuales, sensores: presion,
vibracién, temperatura, deteccion de consumo anormal, termografia infrarroja, puntos
calientes.

Técnicas de mantenimiento preventivo: verificacion de las instalaciones, operaciones /
revisiones programadas, inspeccion visual, medidas de toma de tierra, chequeos o
ensayos sobre los elementos eléctricos: transformadores, relés de proteccion,
interruptores, fusibles, elementos dieléctricos, lineas aéreas o subterraneas de acceso al
centro de transformacion.

Técnicas de mantenimiento correctivo: tipos de averias, averias tipicas en centros de
transformacion, técnicas de deteccion y diagndstico, secuencias de desmontaje y montaje
segun equipo, manuales de servicio, reparacion o sustitucién de elementos, pruebas de

funcionamiento.

7. Manipulacion de conmutadores eléctricos fijos que contengan gases fluorados
de efecto invernadero

Cambio climatico, protocolos internacionales (Kioto), potencial de calentamiento
atmosférico y otras cuestiones medioambientales.

Normativa de ambito europeo y nacional sobre gases fluorados de efecto invernadero
y Reglamentos de aplicacion.

Propiedades fisicas, quimicas y ambientales del hexafluoruro de azufre, SF6.
Efectos sobre la salud de los productos de descomposicion del SF6.

Usos del SF6 en los equipos eléctricos -aislamiento, enfriamiento del arco voltaico,
etc.- y comprension del disefio de los equipos eléctricos.

Calidad, control de calidad y toma de muestras del SF6 segun las normas industriales.
Almacenamiento y transporte de SF6.

Manejo de equipos de extraccion, recuperacion del SF6, y manejo de sistemas
estancos de perforacion.

Recuperacion, Mezclas, Depuracion y Reutilizacion del SF6 y diferentes clases de
reutilizacion.

Trabajo en compartimientos abiertos con SF6, Detectores de SF6.

Neutralizacién de subproductos de SF6.
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Fin de vida de equipos con atmésfera de SF6.
Seguimiento del SF6 y obligaciones de registro de los datos oportunos en virtud del
Derecho nacional o comunitario o de acuerdos internacionales.
Reduccién de fugas y controles de fugas.
Tecnologias alternativas para sustituir o reducir el uso de gases fluorados de efecto
invernadero y la manera segura de manipularlos. Condiciones de seguridad en el manejo
de estas tecnologias.
Parametros de contexto de la formacion:
Espacios e instalaciones:
Los talleres e instalaciones daran respuesta a las necesidades formativas de acuerdo
con el contexto profesional establecido en la unidad de competencia asociada, teniendo en
cuenta la normativa aplicable del sector productivo, prevencién de riesgos laborales,
accesibilidad universal y proteccion medioambiental. Se considerara con caracter
orientativo como espacios de uso:
- Taller de 6 m? por alumno o alumna.
- Instalacion de 2 m? por alumno o alumna.
Perfil profesional del formador o formadora:
1. Dominio de los conocimientos y las técnicas relacionados con la ejecucion de
operaciones de mantenimiento de centros de transformacion, que se acreditara mediante
una de las dos formas siguientes:
- Formacién académica de nivel 2 (Marco Espaniol de Cualificaciones para la Educacion
Superior) o de otras de superior nivel relacionadas con el campo profesional.
- Experiencia profesional de un minimo de 4 afios en el campo de las competencias
relacionadas con este modulo formativo.
2. Competencia pedagogica acreditada de acuerdo con lo que establezcan las
Administraciones competentes.
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MODULO FORMATIVO 3: MONTAJE DE SUBESTACIONES ELECTRICAS

Nivel: 2

Caodigo: MF2561_2

Asociado a la UC: Realizar operaciones de montaje de subestaciones eléctricas
Duracion: 180 horas

Capacidades y criterios de evaluacion:

C1: Ejemplificar las caracteristicas de las bancadas, apoyos y otras operaciones de la
infraestructura de obra civil que sustentan una subestacion eléctrica mostrando los
elementos estructurales y el sistema de red de tierras.

CE1.1 Identificar las condiciones de la infraestructura de obra civil en cuanto a
dimensionado de zanjas, arquetas, canalizaciones, drenajes y otros, mediante utiles
de medida, comprobadores de angulos, niveles u otras herramientas, listando los
requisitos minimos de una sefializacién de seguridad.

CE1.2 Especificar las distancias minimas reglamentarias, tanto en planta como
en altura, de los pasillos, entre apoyos y otros espacios en una subestacion eléctrica,
segun tensiones de trabajo.

CE1.3 Describir los requisitos de la bancada de un transformador de potencia de
una subestacion eléctrica en cuanto a dimensiones, equilibrado, disposicion de la
cubeta de retencién para recogida de fugas de aceite, muro cortafuegos y otros, a
partir de las especificaciones definidas en un proyecto.

CE1.4 En un supuesto practico de conexion de los electrodos de puesta a tierra
-malla o red de tierras-:

- Conectar las estructuras metalicas y apoyos, asi como las armaduras de un
edificio de hormigén armado o elementos metalicos como vallas, mediante soldadura
aluminotérmica o tornillos y grapas de puesta a tierra,

- Medir la conexion de puesta a tierra mediante telurometro, comparando los
resultados segun resistividad del terreno, resistencia de tierra del electrodo, efecto
de la humedad, temperatura, y otras variables.

CE1.5 Presentar un ejemplo de Programa de Puntos de Inspeccién -PPI- de
calidad, reflejando medidas y parametros revisados, tiempos de ejecucién y
materiales empleados, relativos a caracteristicas de las bancadas, apoyos y otras
operaciones de la infraestructura de obra civil que sustentan una subestacién
eléctrica.

C2: Aplicar técnicas de montaje de los equipos eléctricos principales de una
subestacion eléctrica: transformadores de potencia, interruptores, seccionadores,
transformadores de tension e intensidad, autovalvulas, celdas y aisladores de alta tension,
teniendo en cuenta las caracteristicas eléctricas y condiciones de montaje establecidas
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por un fabricante, asi como la utilizacién de equipos de proteccion y medios técnicos de
ayuda asociados al manejo de grandes cargas mecanicas.

CE2.1 Seleccionar herramientas y equipos de proteccién colectiva e individual,
para el montaje de equipos eléctricos, asi como para trabajos en altura, especificando
sus caracteristicas segun zona de intervencidn, y los requisitos de uso y
mantenimiento.

CE2.2 Describir las prestaciones de los equipos eléctricos principales de una
subestacion eléctrica: caracteristicas fisicas, potencias, tensiones, intensidades,
aislamientos, segun el tipo de subestacion: elevadoras, reductoras, de central, de
intemperie, de interior, u otras, a partir de las especificaciones de un proyecto.

CE2.3 Describir un procedimiento normalizado de manipulacion de gases
fluorados -deteccion, medida de presion, toma de muestras, extraccion o
recuperacion- que pueda requerirse en la instalacién de aparamenta que los
incorpore.

CE2.4 En un supuesto practico de montaje de los equipos eléctricos principales
de una subestacion eléctrica, a partir de un proyecto tipo:

- Emplazar los equipos atendiendo a los planos de situacion y el replanteo,
teniendo en cuenta las recomendaciones de un fabricante para su disposicion, las
distancias de aislamiento y de seguridad entre elementos y pasillos y zonas de
proteccion,

- Conectar cada equipo segun una orden de trabajo, siguiendo los planos del
proyecto tipo, empleando cables y bornes cuya seccién y tamafio se ajusten a las
intensidades que soportara cada equipo y sefializandolos con codificaciéon
homologada,

- Llevar a tierra de proteccion las partes metalicas de los equipos o equipamientos
que no se encuentren sometidas a tensién -cubas de transformadores, chasis y
bastidores de aparatos de maniobra, puertas, vallas, armaduras, otros- asegurando
con abrazaderas la unién al electrodo a fin de obtener la minima resistencia, evitando
que pueda desconectarse involuntariamente,

- Llevar a tierra de servicio los dispositivos de proteccion de sobretensiones,
tales como autovalvulas o pararrayos y los neutros de los transformadores de
potencia, mediante conductor que puede estar protegido por tubo y abrazaderas que
aseguren la unién eléctrica con minima resistencia.

CE2.5 Identificar los tipos de partes de trabajo o informes técnicos de las
operaciones de montaje de una subestacion eléctrica, segun modelos de una
empresa instaladora, que incluyan operaciones efectuadas, asi como posibles
incidencias y modificaciones que se adopten.

C3: Aplicar técnicas de montaje de armarios y equipos electrénicos de control,
proteccién, comunicaciones y servicios auxiliares de la subestacion eléctrica, teniendo en
cuenta las caracteristicas definidas en un proyecto de la subestacién para cada uno de los
dispositivos y las indicaciones de un fabricante sobre el conexionado de los mismos.
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CE3.1 Describir las prestaciones de los armarios y equipos electronicos de
control, proteccion, comunicaciones y servicios auxiliares: caracteristicas fisicas,
sistemas de conexion, aislamientos, tomas de tierra, a partir de las especificaciones
de un proyecto.

CE3.2 Definir las técnicas de fijacion de armarios, bastidores o pupitres de
control en una ubicacién determinada en los planos de situacién de un proyecto,
evitando el efecto de vibraciones de las maquinas préximas y asegurando su fijacion,
equilibrado y accesibilidad.

CE3.3 Identificar elementos de control y comunicacion de una subestacion
eléctrica, como scadas y relés de proteccion, sus funciones, prestaciones, formas de
conexion y configuracion, a partir de las especificaciones de un fabricante.

CE3.4 En un supuesto practico de conexioén de armarios, bastidores o pupitres
de control:

- Seleccionar las herramientas manuales -destornilladores, tenazas y otros- y
herrajes.

- Disponer los cables aislados, preferiblemente de conductor flexible, no
propagadores del incendio y con emision de humos y opacidad reducida.

- Interconectar armarios, bastidores o pupitres de control mediante bornes
dimensionados para soportar los esfuerzos térmicos y mecanicos previsibles, cuya
forma y tamario se ajusten a la seccion de los conductores dispuestos.

- Identificar regletas, bornas, hilos o cables terminales.

- Poner a tierra de proteccion las partes metélicas de los armarios -bastidores,
envolventes, puertas, otros- utilizando cable de seccion homologada, preferentemente
bajo tubo, fijando la unién al electrodo de tierra con minima resistencia mediante
abrazaderas.

CE3.5 Listar los letreros identificadores de uso en recintos/salas de control de
una subestacion eléctrica, en paneles, bastidores, linea, transformador o servicio y
sobre los aparatos montados en el interior de un cuadro o pupitre.

CE3.6 Redactar un informe de montaje de armarios y equipos electrénicos de
control, proteccién, comunicaciones y servicios auxiliares de una subestacion
eléctrica incluyendo informacion de las actividades realizadas, incidencias surgidas
y posibles soluciones.

C4: Aplicar técnicas de instalacion de baterias de acumuladores -asociados con sus
rectificadores/cargadores alimentados por corriente alterna- de una subestacioén eléctrica
atendiendo los requisitos establecidos en el reglamento de aplicacion.

CEA4.1 Describir los tipos de baterias de acumuladores segun su tipologia y por
sus caracteristicas, tales como el tipo de descarga, tecnologia de fabricacion,
capacidad, numero de elementos u otros, exponiendo su uso segun factores como la
ubicacion en un local, temperatura del entorno o especificaciones de un plan de
mantenimiento.
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CEA4.2 En un supuesto practico de instalacién de baterias de acumuladores:

- Seleccionar un local, preferiblemente independiente, con ventilaciéon y
extraccién de gases,

- Adaptar un local destinado a otros fines, teniendo en cuenta la ventilacion y
disponiendo de sistema de parada automatica en caso de incendio,

- Montar las baterias de acumuladores preferiblemente en el interior de armarios
metalicos,

- Facilitar, en todo caso, el eventual relleno de electrolito, asi como la limpieza y
la sustitucion de elementos sin riesgo de contactos accidentales peligrosos.

CE4.3 Exponer las medidas de proteccién de caracter eléctrico para una
instalaciéon de baterias de acumuladores, tales como: bornes aislados de tierra,
cartuchos fusibles calibrados con senalizacién de fusion o interruptor automatico de
corte bipolar, dispositivo detector que indique la falta de alimentacién a la bateria u
otras contempladas en la normativa aplicable sobre condiciones técnicas y garantias
de instalaciones de alta tension.

CEA4.4 Definir los requisitos de asociacion de las baterias de acumuladores a un
circuito de carga, tales como conmutador manual-automatico, protecciones contra
sobrecarga y cortocircuito, cableado no propagador del incendio, con emisién de
humos y opacidad reducida, entre otros establecidos en la normativa aplicable de
instalaciones de alta tension.

CEA4.5 Disponer carteles que muestren las caracteristicas principales de unas
baterias de acumuladores y las medidas de seguridad a observar en caso de
recarga, mantenimiento o contacto accidental con el electrolito, sefialando zona para
su ubicacioén -parte visible del local o el exterior de los armarios metalicos-.

CE4.6 Identificar los tipos de partes de trabajo o informes técnicos de las
operaciones de instalacion de unas baterias de acumuladores de una subestacion
eléctrica, segun modelos de una empresa instaladora, que incluyan operaciones
efectuadas, asi como posibles incidencias y modificaciones que se adopten.

C5: Aplicar técnicas de conexion de los equipos principales de la subestacion:
transformadores de potencia, interruptores, seccionadores, transformadores de tension e
intensidad, autovalvulas, celdas y aisladores de alta tension, asi como con las lineas de
alta tensién de entrada/salida de suministro eléctrico, mediante el cableado homologado
acorde a los requisitos de potencia, corriente y aislamiento, entre otros, a partir de los
esquemas definidos en un proyecto.

CES5.1 Identificar los tipos de cable para la conexién de los equipos eléctricos
principales de una subestacion eléctrica, segin materiales -aluminio o cobre-,
aislamiento -desnudos o aislados-, tipo de cubierta, seccidn, tension nominal, u otros.

CES5.2 Describir las técnicas de tendido y tensado de cables aéreos -con poleas
de tendido, dinamémetro, cabestrante o poleas reguladoras- asi como los equipos de
proteccion colectiva e individual requeridos para trabajos en altura.
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CEb.3 Clasificar los herrajes y elementos de sujecion para conductores aéreos,
como grapas, grilletes, anillas de bola, eslabones y tirantes, entre otros, asi como las
herramientas de uso -niveles, tenazas o llaves dinamométricas-, a partir de catalogos
o planos de montaje de estructuras metélicas -apoyos-.

CEb.4 Definir los requisitos para el tendido de cable subterrdneo sobre una
canalizacién, formas de agrupacion, sujecién y técnicas de tensado, asi como los
equipos de proteccion colectiva e individual de uso obligatorio para recintos
Subterraneos.

CES5.5 En un supuesto practico de conexion de aparamenta de alta tension, entre
si 'y a los armarios de control y proteccién de una subestacién eléctrica:

- Sequir los esquemas eléctricos y las especificaciones de un proyecto,
- Colocar el ferrulado para la identificacién y sefalizacion de los cables.

CEb5.6 Redactar un informe tipo de operaciones de conexién de los equipos
eléctricos principales de una subestacion eléctrica, asi como las lineas de alta
tension, utilizando un modelo establecido por una empresa de montaje, incorporando
la descripcion de las operaciones efectuadas, tiempos y materiales.

C6: Emplear técnicas de verificacion previas a la puesta en servicio de una subestacion
eléctrica, siguiendo los procedimientos establecidas en la normativa de aplicacion sobre
condiciones técnicas y garantias de seguridad en instalaciones eléctricas de alta tension.

CEG6.1 Describir las condiciones generales del parque de intemperie y del interior
de los edificios que albergan la aparamenta de alta y baja tensién de una subestacion
eléctrica, tales como: orden, limpieza, pintura, humedades o carteleria.

CEG6.2 Mostrar los equipos de medida y ensayo para las verificaciones previas a
la puesta en marcha de una subestacion eléctrica, tales como: telurémetro, medidor
de aislamiento, pértiga detectora de tension, pértiga de puesta a tierra, miliohmimetro,
medidor de tensiones de paso y contacto, camara de termografia, medidor de rigidez
dieléctrica de aislantes liquidos y otros, asi como los equipos y medios de proteccion
individual, en funcién de las condiciones del entorno o el nivel del tensién, exponiendo
sus caracteristicas.

CEG6.3 Identificar las prestaciones de los principales equipos y aparamenta de
una subestacion, tales como la relacion de transformacion y desfase, seccion de los
cables, potencias nominales, niveles de aislamiento y otras a partir de los esquemas
y documentacién de un proyecto.

CE6.4 En un supuesto practico de verificaciones previas a la puesta en marcha
de una subestacion eléctrica:

- Medir las distancias minimas de aislamiento en aire entre partes en tension y
entre éstas y tierra, asi como el estado del aislamiento,

- Inspeccionar la instalacién de puesta a tierra, midiendo la continuidad del
circuito de tierra y de su resistencia, las tensiones de paso y contacto y comparando
los valores reales de una instalacién con los rangos establecidos en el proyecto,
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- Efectuar el ensayo de los cables de alta tensién y puentes de cable mediante la
medida de descargas parciales a la tension de red con o sin carga, la comprobacion
de la cubierta con un megdéhmetro y otfros meétodos descritos en instrucciones
técnicas del reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en
instalaciones eléctricas de alta tension,

- Probar funcionalmente los sistemas de la subestacién eléctrica, como
posiciones de linea, posiciones de transformador, transformadores de medida y
proteccion, relés de proteccion, interruptores automaticos de alta tension, sistema de
control y comunicacion y otros.

CEB6.5 Identificar los tipos de partes de trabajo o informes técnicos de las
verificaciones y operaciones previas a la puesta en servicio, segin modelos de una
empresa instaladora, que incluyan operaciones efectuadas, asi como posibles
incidencias y modificaciones que se adopten.

Capacidades cuya adquisicion debe ser completada en un entorno real de
trabajo:

C1 respecto a CE1.4; C2 respecto a CE2.4; C3 respecto a CE3.4; C4 respecto a
CE4.2; C5 respecto a CE5.5 y C6 respecto a CE6.4.

Otras capacidades:

Adaptarse a la organizacion de la empresa integrandose en el sistema de relaciones
técnico-laborales.

Ejecutar correctamente las instrucciones que recibe responsabilizandose de la labor
que desarrolla, dentro de su ambito competencial.

Participar activamente y coordinar, en su caso, el equipo de trabajo.

Demostrar el grado de autonomia requerido en la resolucion de contingencias, dentro
de su ambito competencial.

Comunicarse de manera eficaz con la persona adecuada en cada momento.

Mostrar una actitud de respeto hacia los compafieros, procedimientos y normas de la
empresa.

Contenidos:

1. Regulacion de la actividad y seguridad en el montaje de subestaciones
eléctricas

Normativa sobre disposiciones minimas para la proteccién de la salud y seguridad de
los trabajadores frente al riesgo eléctrico.

Definicion del riesgo eléctrico y accidente eléctrico.

Riesgos derivados de la electricidad: contacto eléctrico directo e indirecto, arco
eléctrico y electricidad estatica.

Definiciones y medidas de proteccion frente al riesgo eléctrico.
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Técnicas y procedimientos de trabajo. Seguridad en la realizacién de trabajos y
maniobras.
Puntos en tension accesibles. Distancias de peligro y proximidad. Distancias de
seguridad.
Clasificacion de los trabajos: trabajos sin tension y en tension, trabajos en proximidad
de elementos en tensién, maniobras, mediciones, ensayos y verificaciones, trabajos en
emplazamientos con riesgo de incendio o explosion.
Capacitacion del personal para trabajos con riesgo eléctrico.
Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en instalaciones
eléctricas de alta tension y sus Instrucciones Técnicas Complementarias, ITC-RAT:
terminologia; clasificacion de las instalaciones de alta tension; distancias de aislamiento,
pasillos y zonas de proteccion para subestaciones con aislamiento al aire; elementos de
las instalaciones de puesta a tierra y condiciones de montaje; instalaciones de
acumuladores; sefializacién; cuadros para el control de subestaciones eléctricas; montaje
y puesta en servicio de Instalaciones de alta tensioén.
Prescripciones definidas en las ITC del Reglamento relativas a las tareas de montaje
de subestaciones eléctricas.
Reglamento Electrotécnico de Baja Tension -REBT- y sus Instrucciones Técnicas
Complementarias ITC-BT.
Manuales y guias técnicas de aplicacion de los Reglamentos de alta tension, AT, y baja
tension, BT.
Prescripciones y especificaciones técnicas de compafiias eléctricas para el montaje de
subestaciones eléctricas.
Normativa sobre disposiciones minimas de seguridad y salud relativas a la utilizacion
por los trabajadores de equipos de proteccion individual -EPI-.
Normativa de aplicacién -estatal y autonémica- sobre impacto ambiental de
instalaciones de alta tension.
Inspecciones del Organismo de control habilitado, OCA.
2. Subestaciones eléctricas. Tipos, caracteristicas y componentes
Sistema eléctrico: generacion, transporte y distribucion.
Subestaciones eléctricas: estructura y caracteristicas generales; clasificacion segun
funcion -transporte, distribucidon, maniobra-, tipo de ubicacion -de central generadora,
intemperie, interior, blindada GIS- o tecnologia de aislamiento.
8
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Elementos conductores y aislantes y sus accesorios: cables; configuracion de barras:
simple, doble, especiales; aisladores.
Acometidas: aérea o subterranea.
Transformadores de potencia: nucleo y devanados, conexion; tipos de aislamiento: en
bafio de aceite, silicona, seco; sistema de refrigeracion: natural, forzada; elementos de
proteccion.
Celdas de la subestacion eléctrica.
Tipos de celdas: convencionales, envolvente metalica, aisladas en gas SF6.
Tipos de conexionado de celdas. Configuracion de una celda.
Transformadores de tension e intensidad: para medida y para proteccion.
Aparamenta de maniobra y corte: interruptores: poder de corte, métodos de extincion.
Seccionadores.
Elementos de proteccion: relés de proteccion, fusibles, autovalvulas.
Sistemas de telecontrol: sistemas de mando y control; alarmas y disparos.
Servicios auxiliares de corriente alterna y corriente continua, sistema rectificador-
bateria y grupo electrégeno de emergencia.
Instalaciones auxiliares: iluminacion, sistema de proteccion contra incendios, sistema
de vigilancia.
3. Esquemas y documentacion en el montaje de subestaciones eléctricas
Interpretacion de planos y esquemas.
Esquemas de ubicacion, planta y alzado.
Esquemas unifilares y esquemas desarrollados.
Esquemas de detalle: embarrado, transformador de potencia, aparamenta eléctrica,
otros.
Normalizacién de la documentacién electrotécnica.
Documentacion para el montaje de subestaciones eléctricas.
Proyectos tipo de instalacién.
Manuales de montaje de equipos, manuales de fabricante. &
§
Ordenes de trabajo. -~ 2
8<
. .y - 3
Informes de intervencion. INE=!
S
<9
Programas de puntos de inspeccion -PPI-. w3
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4. Medios técnicos y equipos de proteccion para el montaje de subestaciones
eléctricas

Herramientas manuales para trabajos mecanicos y eléctricos. Llaves dinamométricas.
Cabestrantes, poleas de tendido, poleas reguladoras.

Instrumentos de medida: principios de funcionamiento, descripcion y caracteristicas,
ajustes o calibracion.

Instrumentos de medida en el montaje de subestaciones eléctricas.
Medidores de aislamiento: megéhmetro.

Medidores de resistencia: microhmetro.

Medidores de tension: verificadores de ausencia de tension.
Medidor de red de tierras: telurémetro.

Medidor de tensiones de paso y contacto.

Equipo verificador de la continuidad de conductores.

Medidor de rigidez dieléctrica de aislantes liquidos.

Otros medidores: pinza voltiamperimetrica, multimetro, maletas de inyeccién de
intensidad y tensién, camaras termograficas.

Evaluacion y plan de prevencion de riesgos laborales.

Capacitacion del personal para el trabajo.

Técnicas de medida, seguin equipo y entorno de trabajo.

Sefalizacion de la obligacion de usar equipos de proteccion individual.

Equipos de proteccion individual: guantes, cascos, calzado, indumentaria, otros.
Equipamiento para trabajos en altura. Aspectos a considerar en su seleccion y uso.

Factores y situaciones de riesgo, incluso de origen no eléctrico.

Técnicas de primeros auxilios: proteger, avisar y socorrer. Incidentes, accidentes,
factores influyentes y malas practicas.

5. Técnicas de montaje y verificaciones de subestaciones eléctricas
Fundamentos mecénicos y eléctricos aplicados al montaje de subestaciones eléctricas.

Identificacion y caracteristicas de una subestacion a partir de planos de disposicion y
esquemas eléctricos.

Identificacion de los equipos y de los elementos de seguridad y emergencia.

Técnicas de instalacion del sistema de red de tierra.

cve: BOE-A-2022-1057
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Principios de montaje de estructuras metélicas.

Fijacion y conexion de equipos: transformadores, interruptores, seccionadores, otros.
Conexion de elementos de proteccién de alta tension, como aisladores o autovalvulas,
Conexioén de cables, aéreos o subterraneos.

Montaje de armarios y equipos electrénicos de control, protecciéon, comunicaciones y
servicios auxiliares.

Instalacién de las baterias de acumuladores.
Verificaciones previas a la puesta en servicio.
Carteleria de informacion, prevencion y seguridad.

Presencia de: esquemas de la instalaciéon, manuales de mantenimiento, elementos de
seguridad y emergencia.

Comprobaciéon de caracteristicas de equipos y aparamenta.

Distancias minimas de aislamiento

Medidas de la red de puesta a tierra.

Condiciones de impacto ambiental.

Ensayo de los cables de alta tension y puentes de cable.

Prueba funcional de equipos y enclavamientos.

Prueba dieléctrica de subestaciones y medida de descargas parciales.
Protecciones de transformadores de potencia, reactancias, lineas y barras.
Protecciones de GIS -subestaciones eléctricas encapsuladas-.

6. Manipulacion de conmutadores eléctricos fijos que contengan gases fluorados
de efecto invernadero

Cambio climatico, protocolos internacionales (Kioto), potencial de calentamiento
atmosférico y otras cuestiones medioambientales.

Normativa de ambito europeo y nacional sobre gases fluorados de efecto invernadero
y Reglamentos de aplicacion.

Propiedades fisicas, quimicas y ambientales del hexafluoruro de azufre, SF6.
Efectos sobre la salud de los productos de descomposicion del SF6.

Usos del SF6 en los equipos eléctricos -aislamiento, enfriamiento del arco voltaico,
etc.- y comprension del disefio de los equipos eléctricos.

Calidad, control de calidad y toma de muestras del SF6 segun las normas industriales.

Verificable en https://www.boe.es
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Almacenamiento y transporte de SF6.
Manejo de equipos de extraccion, recuperacion del SF6, y manejo de sistemas
estancos de perforacion.
Recuperacion, Mezclas, Depuracion y Reutilizacion del SF6 y diferentes clases de
reutilizacion.
Trabajo en compartimientos abiertos con SF6, Detectores de SF6.
Neutralizacién de subproductos de SF6.
Fin de vida de equipos con atmésfera de SF6.
Seguimiento del SF6 y obligaciones de registro de los datos oportunos en virtud del
Derecho nacional o comunitario o de acuerdos internacionales.
Reduccién de fugas y controles de fugas.
Tecnologias alternativas para sustituir o reducir el uso de gases fluorados de efecto
invernadero y la manera segura de manipularlos. Condiciones de seguridad en el manejo
de estas tecnologias.
Parametros de contexto de la formacion:
Espacios e instalaciones:
Los talleres e instalaciones daran respuesta a las necesidades formativas de acuerdo
con el contexto profesional establecido en la unidad de competencia asociada, teniendo en
cuenta la normativa aplicable del sector productivo, prevencién de riesgos laborales,
accesibilidad universal y proteccion medioambiental. Se considerara con caracter
orientativo como espacios de uso:
- Taller de 7 m? por alumno o alumna.
- Instalacion de 2 m? por alumno o alumna.
Perfil profesional del formador o formadora:
1. Dominio de los conocimientos y las técnicas relacionados con la realizacién de
operaciones de montaje de subestaciones eléctricas, que se acreditara mediante una de
las dos formas siguientes:
- Formacién académica de nivel 2 (Marco Espaniol de Cualificaciones para la Educacion
Superior) o de otras de superior nivel relacionadas con el campo profesional.
- Experiencia profesional de un minimo de 4 afios en el campo de las competencias
relacionadas con este modulo formativo. 3
§
2. Competencia pedagogica acreditada de acuerdo con lo que establezcan las ~ %
Administraciones competentes. 8%
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MODULO FORMATIVO 4: OPERACIONES DE MANTENIMIENTO EN
SUBESTACIONES ELECTRICAS

Nivel: 2
Codigo: MF1533_2

Asociado a la UC: Ejecutar operaciones de mantenimiento en subestaciones
eléctricas

Duracion: 210 horas

Capacidades y criterios de evaluacion:

C1: Clasificar los elementos y caracteristicas de una subestacion eléctrica tipo,
estableciendo las técnicas de ejecucidén de las maniobras eléctricas, precisando las
condiciones de seguridad que establece la normativa aplicable sobre disposiciones
minimas para la proteccion de la salud y seguridad de los trabajadores frente al riesgo
eléctrico y los criterios técnicos de utilizacion de la aparamenta de maniobra.

CE1.1 Exponer los requisitos de acceso al recinto de una subestacion eléctrica,
asi como a celdas, armarios y demas envolventes de material eléctrico, mostrando
modelos de autorizacion formal de una entidad titular.

CE1.2 Identificar las formas de comunicacion que deben realizarse en un recinto
de una subestacion eléctrica con otro personal operario o responsables, describiendo
el proceso de envio de informacién o recepcién de instrucciones especificas, como
parte de la ejecucion de las tareas de mantenimiento, ya sean de tipo preventivo o
correctivo.

CE1.3 Reconocer los planos de disposicién y esquemas eléctricos preceptivos,
asi como instrucciones generales de servicio para una subestacion eléctrica tipo,
identificando sobre la documentacion la interconexion con las lineas exteriores, la
disposicién real de la aparamenta de maniobra y otros aspectos relevantes de la
instalacion, tales como accionamientos, puertas, palancas o sistema de ventilacion.

CE1.4 En un supuesto practico de revisioén de los sistemas de bloqueo, asi como
de enclavamientos eléctricos y mecanicos disponibles en los aparatos de una
instalacién, verificar su estado a partir de esquemas y elementos de sefalizacion,
contrastando que operan segun las caracteristicas esperadas de maniobrabilidad
para cada elemento.

CE1.5 Identificar los elementos de seguridad y emergencia de una subestacion
eléctrica, tales como: banqueta y guantes aislantes, instrucciones de servicio, pértiga
de salvamento, pértiga para extraccion y reposicion de fusibles, equipo de respiracion
artificial, extintor, puesta a tierra y otros, describiendo su ambito de utilizacién y
requisitos obligatorios -como pueden ser calibracién y no haber alcanzado su fecha
de caducidad-.

CE1.6 Definir medidas para evitar el riesgo eléctrico por proximidad de tension,
asi como una planificacién de corte de tension, teniendo en cuenta la presencia de
lineas de alta tension aéreas, subterraneas u otras instalaciones eléctricas cerca de
una zona de trabajo.
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CE1.7 Redactar un informe técnico de revision de los elementos que forman una
Ssubestacion eléctrica y sus caracteristicas, utilizando el modelo de una empresa de
mantenimiento, reflejando la declaracion de conformidad de los equipos y el estado
de los elementos, e incluyendo informacion de las actividades realizadas y posibles
incidencias.

C2: Aplicar las técnicas preceptivas para trabajar en entornos sin tensién, en
proximidad o con tension en una subestacion eléctrica, atendiendo los procedimientos de
descargo y delimitacion de zonas de trabajo, de peligro o de proximidad.

CE2.1 Ejempilificar el proceso de corte de todas las fuentes de alimentacién de
una instalacién, para trabajos sin tensién, identificando los aparatos de corte
ubicados en los puntos de aislamiento, atendiendo la necesidad de que dicho corte
sea visible o efectivo y, en caso de transformadores de potencia y de medida -tensién
o intensidad- asegurando que se impide la presencia de tensién en cualquiera de sus
partes.

CE2.2 En un supuesto practico de bloqueo de los dispositivos o aparatos de
maniobra, -interruptores automaticos, interruptores en carga y seccionadores-, para
trabajos sin tension:

- Aplicar el bloqueo en todas las formas de acceso que estén instaladas -local,
remota y a distancia-,

- Mantener en la posicién de abierto, de forma que quede sefalizada la
prohibicion de maniobrar,

- Visibilizar los datos del bloqueo, incluyendo un procedimiento de contacto,
- Desactivarlas fuentes de energia auxiliar de los dispositivos.

CE2.3 Especificar el proceso de comprobacién de ausencia de tensién -para
trabajos sin tension-, en todos los elementos activos y lineas de la instalacion
teniendo en cuenta:

- La necesidad de utilizacion de equipos de proteccion individual,

- Las distancias minimas de seguridad, tanto en planta como en altura, para una
instalacion particular,

- Los requisitos de uso del sistema verificador de tensién integrado o pértiga
detectora de ausencia de tension.

CE2.4 Describir las técnicas de puesta a tierra y en cortocircuito de una
instalacion, para trabajos sin tension, tales como el cierre de seccionador de puesta
a tierra, la colocacion de tierras portatiles, y la preceptiva sefializacion en cualquiera
de los casos.

CE2.5 Identificar una zona de trabajo -para trabajos sin tension- en una
subestacion eléctrica y los elementos a utilizar para delimitarla: cintas, carteles,
cadenas u otros Uutiles de sefalizacion de seguridad, barrera fisica, envolventes u
otras.

cve: BOE-A-2022-1057
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CEZ2.6 Describir las medidas de proteccién previas a la realizacion de trabajos en
proximidad de tension, tales como: identificar y reducir el nimero de elementos en
tension, colocar pantallas, barreras, envolventes o protectores aislantes, delimitar
una zona de trabajo respecto a una zona de peligro, identificando la necesidad de
intervencion de una persona responsable.

CE2.7 Seleccionar un conjunto de equipos y materiales, utiles y herramientas
aislantes o aislados, pértigas aislantes, asi como equipos de proteccion individual,
que se requieren para trabajos en tension en una subestacion eléctrica:

- Detallando los aspectos de uso y mantenimiento de cada uno de ellos, segtin
las instrucciones de sus fabricantes,

- Teniendo en cuenta las caracteristicas del trabajo, en particular la tension de
servicio.

CE2.8 En un supuesto practico de habilitacién de una zona de trabajo para
realizar trabajos en tension en una subestacion eléctrica, atendiendo las directrices
de una persona responsable:

- Establecer un apoyo sdlido que permita tener las manos libres,

- Determinar las condiciones de visibilidad que permitan realizar el trabajo,
incorporando iluminacién artificial, en su caso,

- Sefalizar con carteleria y delimitar el entorno con barreras,

- Identificar las condiciones ambientales o climaticas desfavorables -lluvia, viento,
otras-, teniendo en cuenta la informacién meteorolégica.

C3: Aplicar técnicas de mantenimiento sobre elementos estructurales de una
subestacion eléctrica de intemperie, tales como cimentaciones y estructuras de hormigon,
estructuras metalicas -pérticos, apoyos, celosias, otros-, canalizaciones o galerias
visitables y red de tierra, segun normativa aplicable vinculada a la seguridad de las
instalaciones de alta tension.

CES3.1 Especificar las herramientas de tipo manual y eléctrico y los equipos de
proteccién individual, propios para las operaciones de mantenimiento sobre
elementos estructurales de una subestacion eléctrica de intemperie, mostrando sus
caracteristicas, requisitos de calibracién y periodos de caducidad.

CE3.2 Obtener las distancias minimas de seguridad que deben mantenerse en
cada entorno -partes activas, pasillos de acceso, zonas de proteccion-, tanto en
planta como en altura, de una subestacion eléctrica, en las condiciones mas
desfavorables, a partir de sus planos de disposicién y listados extraidos de un
proyecto de instalacion.

Verificable en https://www.boe.es
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CE3.3 En un supuesto practico de aplicacion de operaciones de mantenimiento
sobre los elementos estructurales de una subestacion eléctrica:

- Examinar el estado de conservacién de las cimentaciones y estructuras de
hormigén, recubrimientos -de tipo vegetal u otros-, descascarillado o fisuras,
indicando los procedimientos de subsanacion de los defectos.

- Revisar las estructuras metélicas -porticos, apoyos, celosias u otras- en sus
fijaciones y anclajes, en grietas presentes en las soldaduras, asi como en las
protecciones ante la corrosion -pintura o galvanizado-, mostrando las técnicas de
correccion de las deficiencias.

- Inspeccionar las canalizaciones, canales revisables, zanjas prefabricadas y
galerias visitables, asi como las arquetas, atendiendo, en caso de ser espacio
confinado, a los riesgos asociados, retirando objetos indeseados o elementos de
maleza, revisando el estado de cajas y armarios de interconexion, soportes,
bandejas, anclajes, aisladores y cadenas de aisladores de apoyo, de suspension,
pasamuros y pasatapas, botellas terminales, grapas u otros elementos y
comprobando el aislamiento de los cables mediante inspeccién visual y mediciones.

CE3.4 En un supuesto practico de comprobacién de una red de puesta a tierra
de una subestacion eléctrica:

- Identificar los electrodos, sus caracteristicas, condiciones fisicas y la necesidad
de reapretar sus conexiones, si procede,

- Verificar la continuidad de las conexiones electrodo-cable y cable-cable, asi
como el sulfatado o corrosion de bornes y conexiones, reemplazandolos, en su caso,

- Inspeccionar la gravilla o grava, procediendo a la supresiéon de malezas,
- Medir la resistencia de puesta a tierra con un telurémetro,

- Medir las tensiones de paso y contacto mediante instrumentacién especifica, en
los puntos definidos en un plan de mantenimiento.

CE3.5 Identificar los tipos de partes de trabajo y de informes técnicos de
intervencion de mantenimiento sobre elementos estructurales de una subestacion,
segun modelos de una empresa o entidad mantenedora habilitada, que incluyan los
resultados de las revisiones, asi como posibles incidencias y modificaciones que se
adopten.

C4: Aplicar técnicas de mantenimiento preventivo sobre elementos conductores y
aislantes y sus accesorios, tales como cables y barras desnudas, barras de fase aislada,
aisladores y otros, en una subestacidn eléctrica de intemperie, en situacion libre de
tension.

CE4.1 Especificar las herramientas de tipo manual y eléctrico, los equipos de
proteccion individual, y los elementos de sequridad para trabajos en altura, propios
de las operaciones de mantenimiento preventivo sobre elementos conductores y
aislantes y sus accesorios, tales como cables y barras desnudas, barras de fase
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aislada, aisladores y otros, mostrando sus caracteristicas, requisitos de calibracion y
periodo de caducidad.

CE4.2 Obtener las distancias minimas de seguridad que deben mantenerse
entre las herramientas u objetos que se puedan manipular de forma voluntaria o
accidental y posibles elementos con tension, tanto en planta como en altura,
incluyendo vehiculos, en las condiciones mas desfavorables, a partir de unos planos
de disposicion del recinto de una subestacion y listados disponibles en un proyecto.

CE4.3 En un supuesto practico de revision de cables o barras desnudas y sus
aisladores, de una subestacion eléctrica:

- Inspeccionar su aspecto exterior y elementos mecanicos: estado general,
soportes, aisladores -procediendo a su limpieza-, asi como tornilleria y terminales
-efectuando el reapriete-,

- Comprobar sus propiedades eléctricas: conexiones con alta resistencia de
contacto, resistencia de aislamiento de la barra entre fase-fase y fase-tierra de cada
una de las fases y rigidez dieléctrica de los aisladores, mediante instrumentacioén
especifica como camara termografica y megohmetro.

CE4.4 Describir los métodos de ensayo -tales como: descargas parciales,
medidas de continuidad y resistencia eléctrica de las pantallas y de los conductores-,
utilizados para comprobar el aislamiento principal y de la cubierta de las lineas
eléctricas con conductores aislados y el estado del aislamiento de las terminaciones
y de los puentes con cables aislados que interconectan elementos de una
Subestacion eléctrica.

CEA4.5 Ejemplificar el chequeo de las barras de fase aislada, mediante equipo
especifico de diagnosis de interferencia electromagnética, a partir de sus
especificaciones técnicas.

CE4.6 Redactar un informe técnico de las operaciones de mantenimiento
preventivo efectuadas sobre elementos conductores y aislantes y sus accesorios de
una subestacion eléctrica, utilizando el modelo de una entidad de mantenimiento,
incluyendo informacién de las actividades realizadas y posibles incidencias.

C5: Aplicar técnicas de mantenimiento sobre los elementos eléctricos principales de
una subestacion eléctrica de intemperie: transformadores de potencia, de tensién e
intensidad -para medida y proteccién-, interruptores de potencia, seccionadores,
pararrayos autovalvula u otros.

CEb.1 Catalogar los dispositivos eléctricos principales de una subestacion
eléctrica -transformadores de potencia, tension e intensidad, interruptores de
potencia, seccionadores, pararrayos autovalvula u ofros-, tipos, caracteristicas
mecanicas y eléctricas, asi como los riesgos para la seguridad durante su
funcionamiento.

CE5.2 En un supuesto practico de revision de los elementos principales de una
subestacion eléctrica: transformadores de potencia, tension e intensidad,
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interruptores de potencia, seccionadores, pararrayos autovalulares u otros, en sus
partes externas y elementos mecanicos:

- Inspeccionar visualmente el estado de la pintura o galvanizado, oxidacion y
hermeticidad de las envolventes,

- Comprobar la alineacion y anclaje de cada elemento sobre su bancada o
soporte, mediante alineadores manuales o laser,

- Proceder al ajuste de los terminales y revision de las conexiones de puesta a
tierra, mediante llave dinamomeétrica y deteccion visual de fisuras.

- Ajustar la tornilleria en conectores de alta tension, aplicando grasa conductora
en los terminales,

- Reponer, en su caso, la presion o niveles de aceite,

- Limpiar la porcelana o resina de aisladores con trapo sin pelusa impregnado
con liquido dieléctrico,

Asi como otras operaciones especificas descritas en un plan de mantenimiento
de una instalacién para estos dispositivos, utilizando los equipos de proteccion
individual, para trabajos en altura y respetando las distancias minimas de seguridad
en planta y en altura.

CE5.3 Aplicar técnicas de verificacion y medida sobre un transformador de
potencia, tales como:

- Inspeccionar la operatividad y ajuste de las alarmas y circuitos de disparo de los
indicadores de temperatura, aplicando test de prueba.

- Revisar los ventiladores u otros sistemas de refrigeracion, sus conexiones de
alimentacioén eléctrica, elementos de rotacién y sistema de proteccién propios,
mediante inspeccion visual, medidas de ruido y consumo.

- Comprobar el sobrecalentamiento de las conexiones eléctricas, mediante
termografia o medida de la resistencia de contacto,

- Probar operativamente el relé Buchholz, en su caso,

- Chequear el funcionamiento de los dispositivos de control local y remoto,
mediante bateria de test establecida en un plan de mantenimiento.

CEb5.4 Definir las propiedades de los transformadores de medida -tension e
intensidad-, identificando sus formas de conexién, los elementos de proteccion
propios y los principales riesgos de mal funcionamiento o averia.

CES5.5 Describir los tipos de interruptores de potencias, explicando sus sistemas
de apertura y cierre, de mando -local o a distancia-, mecanismos de accionamiento
-neumatico, hidraulico o de resorte-, contador de operaciones, disparo por
protecciones, riesgos del arco eléctrico y medios de extincion -vacio, aceite, o
hexafluoruro de azufre-.

Verificable en https://www.boe.es

cve: BOE-A-2022-1057



BOLETIN OFICIAL DEL ESTADO

Lunes 24 de enero de 2022 Sec.l. Pag. 7968

CEb.6 Describir un procedimiento normalizado de manipulacién de gases
fluorados -deteccion, medida de presion, toma de muestras, extraccion o
recuperacion- que pueda requerirse en el mantenimiento de aparamenta que los
incorpore.

CE5.7 Pormenorizar los tipos de seccionadores y sus funciones, asi como las
operaciones de mantenimiento que se llevan a cabo sobre ellos, extraidas de un plan
de mantenimiento o programa de puntos de inspeccion.

CEb5.8 Precisar las pruebas normalizadas de aislamiento que se aplican a los
pararrayos autovalvula, describiendo los métodos para medir su corriente de fuga y
la verificacién del funcionamiento del contador de descargas.

CES5.9 En un supuesto practico de reparaciéon en caso de averia imprevista
-mantenimiento correctivo-:

- Proceder al corte de tension mediante las técnicas preceptivas o valorar la
posibilidad de intervenir con tension, bajo supervision de una persona responsable,

- Determinar su gravedad, segun sean los elementos o componentes afectados,

- Identificar el origen y caracteristicas de la averia: tipo mecanico, eléctrico,
electrénico, o quimico, a partir de los sintomas detectados,

- Realizar medidas, en su caso, de los parametros caracteristicos -tension,
presion, temperatura u otros- en puntos de inspeccion especificados en el manual de
servicio del dispositivo, contrastando con los valores esperados,

- Proceder a la reparacion o sustitucion del elemento dafiado por uno equivalente
y compatible en sus caracteristicas mecanicas y eléctricas, desmontandolo -junto a
otros componentes si se requiere-, tomando como referencia los planos y esquemas
disponibles, siguiendo la secuencia establecida en la informacién del fabricante u
otra documentacion técnica y montando y conectando el nuevo dispositivo en su
lugar.

CEb.10 Redactar un informe técnico de las operaciones de mantenimiento
efectuadas sobre los elementos eléctricos principales de una instalacién, utilizando
el modelo de una entidad de mantenimiento, describiendo las actividades realizadas,
el alcance de los trabajos ejecutados, el procedimiento o protocolo de pruebas
llevado a cabo, los resultados obtenidos, modificaciones efectuadas y
recomendaciones de mejora.

C6: Aplicar técnicas de mantenimiento sobre los sistemas de mando, sefializacion,
control, proteccién y medida, tanto en corriente alterna como en corriente continua, en su
estado general, aspectos electro-mecanicos, eléctricos y electrénicos, fiabilidad y
seguridad de las conexiones, estado de envejecimiento de los componentes, asi como
pruebas de operatividad.

CEG6.1 Presentar las medidas de revision del estado general del interior de los
edificios que albergan los sistemas de control, mando, sefializacién, proteccion y
medida, como pueden ser: condiciones de orden, limpieza, pintura y humedades,
retirada de objetos que pueda interferir o dificultar el funcionamiento de los
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equipamientos, presencia y legibilidad de carteleria relativa a: acceso, sefializacién
de evacuacion y socorro, plan de autoproteccién, soporte vital, manejo de gases de
hexafluoruro de azufre, material antiderrame u otros.

CEB6.2 Extraer, de un documento de plan de mantenimiento o de un programa de
puntos de inspeccion, los dispositivos y operaciones a efectuar, en sus partes
externas y elementos mecanicos, de los cuadros, armarios y paneles que albergan
los equipos de mando, sefializacién, control, proteccion y medida de una subestacion
eléctrica.

CEG6.3 Exponer las condiciones de conservacion, calefaccion, visibilidad sobre de
los instrumentos y criterios de operatividad que deben aplicarse en las intervenciones
sobre cuadros, paneles y armarios de control.

CEG6.4 En un supuesto practico de revision de los elementos de los sistemas de
mando, sefalizacion, control y proteccion, probar la funcionalidad de: relés de
proteccion, relés auxiliares, contactores, pulsadores, selectores, conmutadores,
lamparas, pilotos LED, avisadores, centralitas de alarmas y otros, contrastando los
resultados con la operatividad esperada ante cada accién o evento, conforme a los
criterios establecidos en un plan de mantenimiento.

CEG6.5 Identificar los tipos de partes de trabajo y de informes técnicos de
intervencion de mantenimiento sobre los sistemas de mando, sefalizacion, control,
proteccién y medida de una subestacion eléctrica, segtiin modelos de una empresa
propietaria, que incluyan el resultado de las revisiones, asi como posibles incidencias
y modificaciones que se adopten.

C7: Aplicar técnicas de mantenimiento sobre los servicios auxiliares de corriente
alterna, sistema rectificador-bateria, sala de bateria de acumuladores y equipo electrogeno
de emergencia, para garantizar la continuidad del suministro a los dispositivos de una
subestacion eléctrica, chequeando sus propiedades mecanicas, prestaciones eléctricas y
caracteristicas quimicas y ambientales.

CE7.1 Listar las condiciones de un local de ubicacién de las baterias de
acumuladores y de los equipos rectificadores, en cuanto a: ventilacion, humedad,
suelo y desagtie, toma de agua, pintura, documentacion y registros de mantenimiento,
utensilios para el mantenimiento, equipos de proteccion individual, carteleria visible
y otros, seguin normativa aplicable a locales con riesgos de incendio o explosién o de
caracteristicas especiales.

CE7.2 Describir los tipos y caracteristicas de las baterias de acumuladores,
exponiendo sus aspectos eléctricos y quimicos tales como: tension proporcionada,
intensidad, densidad y nivel del electrolito, temperatura en condiciones de carga
lenta o rapida, conexiones entre celdas u otras.

CE7.3 Precisar las técnicas de revision de los equipos rectificadores para la
carga de baterias de una subestacion eléctrica atendiendo a: sistema de calefaccion,
hermeticidad de sus envolventes, enclavamientos, conexion de puesta a tierra,
identificacion de cables y bornes, mandos, instrumentos y alarmas locales
incorporadas en el frontal, valores de tension e intensidad proporcionadas, pruebas
de operatividad u otras.
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CE7.4 En un supuesto practico de chequeo de un equipo electrégeno de
emergencia:

- Inspeccionar su aspecto exterior y caracteristicas mecanicas: anclaje,
nivelacién, sistemas de antivibracion, nivel de aceite, filtros, envolvente, grado de
insonorizacion u otros,

- Chequear las prestaciones eléctricas y sistemas de control: puesta a tierra,
bateria de arranque de motor, enclavamientos, equipos de medida y sefializacion,
sistema de refrigeracién, cuadro de control, lamparas indicadoras, medidores,
pulsadores de arranque-parada, u otros, a partir de la documentacién de un plan de
mantenimiento.

CE7.5 Reconocer los puntos de iluminacién en dependencias, viales y parque de
intemperie de una subestacion eléctrica, diferenciando aquellos que son de
emergencia, asi como los requisitos especiales de visibilidad que debe cumplir el
entorno de transformadores de potencia y aparamenta.

CE7.6 Ejempilificar el proceso de suministro de alimentacion eléctrica sobre los
elementos o zona de una subestacion eléctrica en los que se haya aplicado
procedimiento de descargo, siguiendo el protocolo para su puesta en servicio,
teniendo en cuenta las normas particulares de una compafiia suministradora,
aplicando la sefializacion preceptiva de zonas y dispositivos, utilizando, en todo
caso, las medidas y equipos de proteccion colectiva e individual.

CE7.7 Redactar un informe técnico de las operaciones de mantenimiento
efectuadas sobre los servicios auxiliares de corriente alterna, sistema rectificador-
bateria, sala de bateria de acumuladores y equipo electrégeno de emergencia,
utilizando un modelo de una empresa propietaria, describiendo las actividades
realizadas, el alcance de los trabajos ejecutados, el procedimiento o protocolo de
pruebas llevado a cabo, los resultados obtenidos, modificaciones efectuadas y
recomendaciones de mejora.

Capacidades cuya adquisicion debe ser completada en un entorno real de
trabajo:

C1 respecto a CE1.4; C2 respecto a CE2.2 y CE2.8; C3 respecto a CE3.3 y CE3.4; C4
respecto a CE4.3; C5 respecto a CE5.2, CE5.3 y CE5.9; C6 respecto a CE6.4; C7 respecto
a CE7.4.

Otras capacidades:

Adaptarse a la organizacion de la empresa integrandose en el sistema de relaciones
técnico-laborales.

Ejecutar correctamente las instrucciones que recibe responsabilizandose de la labor
que desarrolla, dentro de su dmbito competencial.

Participar activamente y coordinar, en su caso, el equipo de trabajo.

Demostrar el grado de autonomia requerido en la resoluciéon de contingencias, dentro
de su dmbito competencial.

Comunicarse de manera eficaz con la persona adecuada en cada momento.
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Mostrar una actitud de respeto hacia los compafieros, procedimientos y normas de la
empresa.

Contenidos:

1. Regulacion de la actividad y seguridad en el mantenimiento de subestaciones
eléctricas

Normativa sobre disposiciones minimas para la proteccién de la salud y seguridad de
los trabajadores frente al riesgo eléctrico.

Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en instalaciones
eléctricas de alta tension y sus Instrucciones Técnicas Complementarias, ITC.

Reglamento Electrotécnico de Baja Tension, REBT, y sus Instrucciones Técnicas
Complementarias.

Manuales y guias técnicas de aplicacion de los Reglamentos de alta tension, AT, y baja
tension, BT.

Prescripciones de compainiias eléctricas para el mantenimiento de subestaciones.

Programas de mantenimiento de empresas eléctricas.

Normativa sobre disposiciones minimas de seguridad y salud relativas a la utilizacion
por los trabajadores de equipos de proteccion individual, EPI, en particular el riesgo

eléctrico, para los distintos tipos y zonas de trabajo.

Normativa de aplicacién -estatal y autonémica- sobre impacto ambiental de
instalaciones de alta tension.

Guias de las inspecciones de los Organismos de control habilitados, OCA.
Tipos y alcance de los contratos de mantenimiento de subestaciones.
2. Subestaciones eléctricas y sus elementos constitutivos

Estructura y caracteristicas generales de una subestacién eléctrica. Ubicacion: de
central generadora, intemperie, interior, blindada GIS-.

Tipos -de maniobra, de transformacién, movil-, funciones y clasificacion segun funcion.
Posiciones en una subestacion.

Partes y estructuras metalicas.

Sistema de servicios auxiliares.

Sistema de telecontrol.

Sistema de seguridad.

Funcionamiento general de una subestacion eléctrica.

Elementos eléctricos segun su funcion.
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Transformadores de potencia: en bafio de aceite y de silicona; transformadores secos;
fluidos peligrosos y su localizacion; refrigeracion de los transformadores; protecciones
propias.

Aparamenta de maniobra.

Arco eléctrico. Manifestaciones y efectos del arco eléctrico. Sistemas de extincion.

Poder de corte.

Seccionador de linea y seccionador de puesta a tierra.

Interruptor automatico.

Ruptofusible.

Cabinas de una subestacion eléctrica, tipos y disposiciones: segun la aparamenta
interna; segun el aislamiento; segun la tecnologia de la camara de corte.

Disposiciones de montaje de cabinas.

Disposiciones de conexionado externo de potencia y de control.
Disposiciones de ubicacion de transformadores de medida y proteccion.
Disposiciones de ubicacion de relés de proteccion.

Transformadores de proteccion y medida: de tension y de intensidad.
Relés de proteccion: funciones de proteccion segun normativa.

Relés directos e indirectos para proteccién de sobreintensidad.

Sistema de telecontrol: maniobras, medidas, alarmas y disparos.

Otros elementos constitutivos de la subestacion eléctrica: equipos rectificador-bateria,
cuadros de baja tension, contadores, elementos de sefalizacion, iluminacion.

3. Medios técnicos para el mantenimiento de subestaciones eléctricas
Medios técnicos: herramientas manuales y eléctricas.

Equipos de medida, principios de funcionamiento.

Equipos de ensayo, principios de funcionamiento.

Evaluacion de riesgos al operar con la instrumentacién de medida.
Descripcién y caracteristicas de los equipos de medida y ensayo.
Medidores de aislamiento: megdhmetros para baja tension y alta tension.

Medidor de pequefas resistencias: microhmetro, con inyeccién de intensidad.
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Medidores de ausencia de tensién: pértigas y cabezas detectoras, acusticas y
luminosas.

Equipos de puesta a tierra y en cortocircuito.

Medidor de capacidad: capacimetro.

Medidores de tensiones de paso y contacto.

Medidor de red de tierras: telurémetro.

Aparatos y categorias de los aparatos de medicidon: multimetros, pinza amperimétrica
y otros para medicion de tensiones e intensidades en corriente continua, alterna y
resistencias.

Deteccion de puntos calientes y falsas conexiones mediante camara termografica.

Tipos de camaras termograficas y técnicas de deteccion.

Equipos de ensayos y verificacion de protecciones eléctricas: maletas de inyeccion de
intensidad y tension.

Equipos y sistemas de compensacion de energia reactiva.

Técnicas de medida, aparatos y herramientas segun entorno de trabajo: con tension
en contacto, a potencial, en proximidad de tensién, sin tensioén.

4. Medios de proteccion colectiva e individual para el mantenimiento en
subestaciones eléctricas

Requisitos de capacitacion laboral en instalaciones de alta tension: obligaciones y
autorizaciones.

Equipos de proteccion individual, EPI: clasificacion, categorias, marcado ‘CE’.
Manipulacién manual de cargas: equipos y ayudas mecanicas.

Trabajos en altura: sistemas de retencion, de sujecion, de acceso y anticaida.
Riesgos de choque eléctrico, de arco eléctrico o de ambos.

Riesgos eléctricos por: electrocucion, quemaduras, explosion y otros.

Equipos de proteccion individual frente al riesgo eléctrico: proteccion de la cabeza,
pantalla facial, indumentaria, manos y brazos, calzado.

Requisitos especificos para intervenciones en alta tensién: sin tensién, en proximidad
o con tension.

Documentos técnicos sobre seleccion, uso, calibracion, declaracion de conformidad y
estado de vigencia de EPI.

Equipos de proteccién colectiva: barandillas, pasarelas, andamios y redes anticaidas,
vallado perimetral, extintores de incendios, sefalizaciones e indicativos, barreras de
proteccion térmica, otros.
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Técnicas de primeros auxilios.

5. Documentacion para el mantenimiento de subestaciones eléctricas
Planos y esquemas: simbolos normalizados.

Esquemas eléctricos unifilares.

Esquemas eléctricos desarrollados.

Esquemas de cableado interno.

Esquemas de interconexion.

Esquemas de baja tension.

Planos de situacion.

Documentos para el mantenimiento.

Listas de equipos o equipamientos.

Listas de senales.

Manuales de operacién y mantenimiento.

Ordenes de trabajo.

Programas de puntos de inspeccion, -PPI-.

Tablas de procedimientos.

Informes de intervencion.

6. Técnicas de intervencion en el mantenimiento de subestaciones eléctricas

Tipos de mantenimiento: definicion y objetivos del mantenimiento predictivo, preventivo
y correctivo

Identificacion fisica/descriptiva de elementos.

Identificacion de elementos en los esquemas.

Distancias de seguridad.

Procedimientos de descargo de instalaciones. Aplicacion de las cinco reglas de oro.
Detectores de presencia de tension: fijos en celdas y pértigas detectoras.
Maniobras tipicas en subestaciones.

Sefalizacion de las instalaciones eléctricas.

Sefalizacion de las maniobras.
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Técnicas de bloqueo de seguridad: mediante enclavamientos eléctricos o
enclavamientos mecanicos.

Técnicas de mantenimiento predictivo: inspecciones visuales; lectura sobre transmisores
de presion, vibracion o temperatura; observacion de consumos; termografia infrarroja.

Técnicas de mantenimiento preventivo: verificacion de instalaciones; operaciones y
revisiones programadas; inspecciones visuales.

Medidas de resistencia de puesta a tierra.

Medidas de tensiones de paso y contacto.

Mantenimiento de transformadores de potencia.

Mantenimiento de transformadores de medida.

Mantenimiento de interruptores.

Mantenimiento de seccionadores.

Mantenimiento de aisladores.

Mantenimiento de conductores.

Mantenimiento de relés de proteccion.

Pruebas y medidas de descargas parciales.

Técnicas de mantenimiento correctivo.

Tipos de averias segun su origen -quimicas, mecanicas, eléctricas, otras- o sus efectos.
Averias tipicas en elementos de subestaciones. Averias criticas.
Secuencias de montaje y desmontaje de elementos principales.
Secuencias de montaje y desmontaje de equipos auxiliares.
Pruebas de funcionamiento tras una reparacion.

Informes de reparacion o sustitucion.

7. Manipulacion de conmutadores eléctricos fijos que contengan gases fluorados
de efecto invernadero

Cambio climatico, protocolos internacionales, potencial de calentamiento atmosférico
y otras cuestiones medioambientales.

Normativa de ambito europeo y nacional sobre gases fluorados de efecto invernadero
y Reglamentos de aplicacion.

Propiedades fisicas, quimicas y ambientales del hexafluoruro de azufre, SF6.

Efectos sobre la salud de los productos de descomposicion del SF6.
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Usos del SF6 en los equipos eléctricos -aislamiento, enfriamiento del arco voltaico,
etc.- y comprension del disefio de los equipos eléctricos.

Calidad, control de calidad y toma de muestras del SF6 segun las normas industriales.
Almacenamiento y transporte de SF6.

Manejo de equipos de extraccién, recuperacién del SF6, y manejo de sistemas
estancos de perforacion.

Recuperacion, Mezclas, Depuracion y Reutilizacion del SF6 y diferentes clases de
reutilizacion.

Trabajo en compartimientos abiertos con SF6, Detectores de SF6.
Neutralizacion de subproductos de SF6.
Fin de vida de equipos con atmésfera de SF6.

Seguimiento del SF6 y obligaciones de registro de los datos oportunos en virtud del
Derecho nacional o comunitario o de acuerdos internacionales.

Reduccioén de fugas y controles de fugas.

Tecnologias alternativas para sustituir o reducir el uso de gases fluorados de efecto
invernadero y la manera segura de manipularlos. Condiciones de seguridad en el manejo
de estas tecnologias.

Parametros de contexto de la formacién:

Espacios e instalaciones:

Los talleres e instalaciones daran respuesta a las necesidades formativas de acuerdo
con el contexto profesional establecido en la unidad de competencia asociada, teniendo en
cuenta la normativa aplicable del sector productivo, prevencién de riesgos laborales,
accesibilidad universal y proteccion medioambiental. Se considerara con caracter
orientativo como espacios de uso:

- Taller de 7 m? por alumno o alumna.

- Instalacion de 2 m? por alumno o alumna.

Perfil profesional del formador o formadora:

1. Dominio de los conocimientos y las técnicas relacionados con la ejecuciéon de
operaciones de mantenimiento de subestaciones eléctricas, que se acreditara mediante

una de las dos formas siguientes:

- Formacién académica de nivel 2 (Marco Espafol de Cualificaciones para la Educacion
Superior) o de otras de superior nivel relacionadas con el campo profesional.

- Experiencia profesional de un minimo de 4 afios en el campo de las competencias
relacionadas con este modulo formativo.

2. Competencia pedagodgica acreditada de acuerdo con lo que establezcan las
Administraciones competentes.
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ANEXO V

Cualificacion profesional: Montaje y mantenimiento de lineas eléctricas
de alta tension

Familia Profesional: Electricidad y Electronica

Nivel: 2

Codigo: ELE767_2

Competencia general

Efectuar operaciones de montaje, reparacion, mantenimiento, revision y desmontaje
de lineas eléctricas de alta tension, tanto aéreas como subterraneas, en el alcance de
competencias de su categoria como persona instaladora, aplicando los procedimientos
especificados en la documentaciéon de referencia, cumpliendo la normativa relativa al
Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en lineas eléctricas de
alta tension y las disposiciones minimas para la proteccion de la salud y seguridad de los
trabajadores frente al riesgo eléctrico, proteccion medioambiental, planificaciéon de la
actividad preventiva y los estandares de calidad.

Unidades de competencia

UC2562_2: Efectuar operaciones de montaje de lineas aéreas de alta tensién

UC2563_2: Efectuar operaciones de montaje de lineas subterraneas de alta tension

UC2564_2: Realizar operaciones de mantenimiento en lineas de alta tension

Entorno Profesional

Ambito Profesional

Desarrolla su actividad profesional en el area de las instalaciones eléctricas, dedicado
a lineas de alta tension, en entidades de naturaleza publica o privada, empresas
instaladoras de alta tension habilitadas. Desarrolla su actividad dependiendo, en su caso,
funcional y/o jerarquicamente de un superior. Puede tener personal a su cargo en
ocasiones. Su actividad profesional estda sometida a regulacion por la Administracién
competente. En el desarrollo de la actividad profesional se aplican los principios de
accesibilidad universal y disefio universal o disefio para todas las personas de acuerdo
con la normativa aplicable.

Sectores Productivos

Se ubica en el sector eléctrico, en el subsector relativo a instalaciones de lineas de alta
tension, en cualquiera de sus categorias.

Ocupaciones y puestos de trabajo relevantes

Los términos de la siguiente relacion de ocupaciones y puestos de trabajo se utilizan
con caracter genérico y omnicomprensivo de mujeres y hombres.

Instaladores de lineas de alta tension, categoria LAT2

Instaladores de lineas de alta tension, categoria LAT1
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Formacion Asociada (570 horas)

Moédulos Formativos

MF2562_2: Montaje de lineas aéreas de alta tension (180 horas)
MF2563_2: Montaje de lineas subterraneas de alta tension (180 horas)

MF2564_2: Operaciones de mantenimiento en lineas de alta tension (210 horas)

UNIDAD DE COMPETENCIA 1: EFECTUAR OPERACIONES DE MONTAJE DE
LINEAS AEREAS DE ALTA TENSION

Nivel: 2
Cédigo: UC2562_2

Realizaciones profesionales y criterios de realizacion:

RP1: Chequear las caracteristicas de los hoyos y zanjas, para el montaje de los
apoyos de la linea aérea de alta tension y su puesta a tierra, estableciendo medidas de
proteccion, comprobando las dimensiones y particularidades del terreno, disponiendo los
electrodos y la linea de enlace a tierra, bajo supervision de la persona responsable.

CR1.1 Las sefalizaciones y protecciones de seguridad se sitian en todo el
perimetro de los hoyos y zanjas, manteniendo su continuidad, para evitar caidas de
personas y animales.

CR1.2 Las dimensiones reales de los apoyos y de las excavaciones para su
emplazamiento se contrastan con las definidas en los planos de construccion de la
linea aérea de alta tensién en cuanto a profundidad, anchura, longitud y distancia
entre los mismos.

CR1.3 Las caracteristicas, disposicion de las zanjas vy tipologia del terreno para
la puesta a tierra de los apoyos -profundidad, perimetro, resistividad, disposicion de
electrodos- se revisan comprobando que cumplen las especificaciones de la memoria
de ejecucion de la linea aérea de alta tension.

CR1.4 Los electrodos de puesta a tierra se colocan en el terreno segun
configuracién -radial, anular, hilera o malla- definida en el plan de montaje:

- En el fondo de las excavaciones para los apoyos, usando cabezas protectoras
para el hincado o con la perforacidon de pozos especificos para electrodos, que eviten
golpes en la manipulacién de picas, varillas, conductores desnudos, mallas metalicas
o placas,

- Realizando los empalmes mediante soldadura aluminotérmica, grapas o piezas
de union por cufia a presion,

- Disponiendo la linea de tierra para su posterior conexion al apoyo.
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CR1.5 La resistencia de puesta a tierra del electrodo de cada apoyo se mide con
un telurémetro, registrando los resultados y, en caso de no corresponder al rango de
valores establecidos en el disefio de la linea, revisando de nuevo la colocacién de los
electrodos y sus conexiones.

RP2: Montar los apoyos para sustentar los conductores y equipos de la linea aérea de
alta tension, emplazando los materiales segun el replanteo y la orografia del terreno,
armandolos, orientandolos y sujetandolos para elevado completo o por tramos, facilitando
el paso de la toma de tierra y evitando dafios al entorno natural.

CR2.1 Las herramientas -llaves de tubo y dinamométricas, tenazas, barras de
montaje, granetes - y equipos de proteccion colectiva o individual, en particular para
trabajos en altura -casco con barboquejo, cinturones de sujecion y retencion,
arneses, lineas de vida u otros- se seleccionan teniendo en cuenta la zona de
intervencién y las caracteristicas del trabajo.

CR2.2 Los perfiles y estructuras metalicas -celosias, tubulares, crucetas, entre
otros-, se acopian a lo largo del trazado de la linea aérea, utilizando como soporte
vehiculos para el manejo de la carga -dumper de obra, camion con pluma elevadora,
grua horquilla- o ayudas mecanicas -carros, carretillas, transpaleta elevadora-,
evitando zonas inundables, de facil incendio, dafios al entorno vegetal y el
desplazamiento o deslizamiento del propio terreno.

CR2.3 Los apoyos se montan, a partir de las instrucciones del fabricante, usando
llaves de tubo, dinamométricas y barras de montaje que no deterioren la estructura
ni la tornilleria:

- Estableciendo, si el izado del apoyo esta proximo a una linea eléctrica, las
medidas preceptivas por trabajos en proximidad de tension o solicitando, en su caso,
el corte de tension,

- Manteniendo las distancias -proximidades, cruzamientos, paralelismos-
establecidas en la documentacién del plan de montaje,

- Desechando las piezas que presenten deformaciones o defectos,

- Armados en el suelo para izado completo o armados por elementos -barras,
panos, crucetas- para izado por tramos,

- Calzando las estructuras metalicas en el suelo para que no se produzcan
deformaciones en la celosia,

- Dejando las uniones sin apretar por completo hasta que el apoyo esté terminado
y comprobada su ejecucion,

- Graneteando la tornilleria para impedir que se afloje cuando la torre esté
completamente montada y apretada.

CR2.4 La base o los anclajes de los apoyos se colocan sobre los hoyos,
emplazados en alineacion, cota y nivelacion, sujetos para que no puedan sufrir
movimientos inadvertidos y, una vez en su posicion definitiva, comprobando las
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distancias a las paredes de los fosos segun los calculos de las cimentaciones,
reflejados en el proyecto de construccion de la linea aérea de alta tension.

CR2.5 Los tubos de paso para los conductores de la linea de tierra que conecta
con el apoyo se disponen, sobresaliendo hacia el exterior por encima de las peanas
y penetrando por el interior del anclaje hasta el electrodo.

CR2.6 El hormigoén se vierte por capas para evitar desplazamientos en la
cimentacion del apoyo, rellenado completamente la excavacion y manteniendo los
medios de sujecion de bases y anclajes hasta su completo secado.

CR2.7 El izado completo o el armado por tramos de los apoyos se efectua
comprobando su aplomado y nivelado, conectando la puesta a tierra siguiendo los
procedimientos de ejecucion y especificaciones del fabricante.

RP3: Disponer los conductores activos y el cable de guarda en su posicién definitiva
para formar la linea aérea de alta tension, armando las cadenas de aisladores, realizando
el tendido y el tensado y colocando los accesorios de empalme, conexionado, proteccién
de la avifauna o cualquier otro especificado en el proyecto de la linea aérea de alta tensién.

CR3.1 Las protecciones sobre carreteras, ferrocarriles, lineas eléctricas o
cualquier otro elemento de infraestructura se instalan en el sentido del montaje de la
linea aérea, dispuestas para soportar el impacto de cualquier cable que pudiera caer
sobre ellas y sefializando el entorno con indicaciones de: obras, peligro y limitaciones
de velocidad, entre otras.

CR3.2 Las herramientas -llaves dinamomeétricas, tenazas de corte de cable,
sistema de tendido de conductores, equipo para empalme por cufa a presién, entre
otros- y equipos de proteccidn colectiva e individual, en particular para trabajos en
altura -casco con barboquejo, cinturones de sujecién y retencién, arneses, lineas de
vida u otros- se seleccionan teniendo en cuenta la zona de intervencion y las
caracteristicas del trabajo.

CR3.3 Las bobinas, herrajes, cadenas de aisladores y accesorios -fijaciones,
amarres, antivibradores, salvapajaros, entre otros-, se acopian a lo largo del trazado
de la linea aérea, utilizando como soporte vehiculos para el manejo de la carga
-dumper de obra, camién con pluma elevadora, grua horquilla- o ayudas mecanicas
-carros, carretillas, transpaleta elevadora-, evitando zonas inundables, de facil
incendio, dafios al entorno vegetal y el desplazamiento o deslizamiento del propio
terreno.

CR3.4 Los aisladores y cadenas de aisladores se ubican respetando la distancia
de aislamiento indicada en la documentacion del fabricante del apoyo -por
contaminacién, por sobretensién temporal o transitoria-, fijando los herrajes provistos
de sus pasadores, arandelas planas y de presion, quedando en su posicién definitiva
exentos de polvo, barro o cualquier otro tipo de suciedad.

CR3.5 Los medios de comunicacion con otros operarios y con la persona
responsable se utilizan, de manera que se transmitan instrucciones para paralizar el
tiro de los conductores o el montaje de elementos si cualquier circunstancia
-climatologia, accidentes, prevision de errores o dafos- lo requiere.
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CR3.6 Los conductores activos y el cable de guarda se tienden teniendo en
cuenta las longitudes y particularidades de cada cantdn -existencia de arboles,
autovia, via férrea, sequedad del suelo, barro, entre otros-,

- Elevandolos mediante sistemas como alzabobinas, frenadora, tractora o poleas
de tendido, evitando danarlos y dejandolos preparados para su tensado,

- Venteando los apoyos antes del tensado de los conductores, mediante dados
de hormigoén anclados al terreno, anclajes de peso muerto o tendiendo y elevando
parcialmente los conductores del cantdn siguiente,

- Tensando y regulando los conductores segun la temperatura ambiente,
velocidad del viento y posibilidad de hielo,

- Consiguiendo la catenaria y flecha especificada en el proyecto de la linea de
alta tension,

- Inmovilizando el conductor con cuerdas o elementos de retencion -técnica de
sujecién por pinza y cufa, sistema de grapa con tornilleria, conjunto de amarre
preformado, entre otros- para no dafar al cable antes del engrapado, si es desnudo,
o fijarlo en su posicién definitiva, si es aislado.

CR3.7 El conductor se engrapa, aplomando las cadenas de aisladores, fijando el
conductor con un par de apriete que garantice presion uniforme de las grapas sobre
el mismo, segun criterio establecido en las instrucciones del fabricante.

CR3.8 Los conductores se empalman o conectan mediante unién por cufia a
presion, derivacion u otras técnicas especificas, utilizando materiales, herramientas
y equipos establecidos en el plan de montaje.

CR3.9 Los antivibradores, contrapesos, balizas, salvapajaros, dispositivos
antiescalo u otros accesorios se colocan sobre el propio conductor o en el apoyo, a
las distancias y posiciones marcadas en los planos de montaje de la linea aérea de
alta tension.

RP4: Instalar los elementos de corte, proteccion, senalizacién y telecontrol, para su
conexion a los conductores de las derivaciones de la linea aérea de alta tension o en los
entronques aéreos-subterraneos, segun su posicion y altura de empleo, teniendo en
cuenta la seguridad de las personas y equipamientos, atendiendo requisitos de
manipulacion de gases fluorados, en su caso.

CR4.1 Las herramientas- llaves de tubo y dinamomeétricas, Utiles para pelado de
cable aislado, tenazas, entre otros- y equipos de proteccion colectiva o individual, en
particular para trabajos en altura -casco con barboquejo, cinturones de sujecién y
retencion, arneses, lineas de vida u otros- se seleccionan teniendo en cuenta la zona
de intervencién y las caracteristicas del trabajo.

CR4.2 Los seccionadores, interruptores, cortacircuitos fusibles de expulsion,
autovalvulas, terminales para cables, entre otros, se acopian en el lugar de montaje,
utilizando los recursos y equipos de protecciéon, comprobando que la relacion de
materiales se corresponde con el pedido solicitado, el estado de su embalaje y la
ausencia de dafios en los dispositivos.
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CR4.3 Los seccionadores, interruptores automaticos, seccionalizadores,
reconectadores, y otros elementos de una derivacion de la linea aérea se instalan
siguiendo las instrucciones del fabricante, colocandolos sobre el apoyo a la altura y
distancias de seguridad minimas, en especial con la linea principal, establecidas en
la normativa aplicable vinculada a la seguridad de las instalaciones de alta tension,
asegurando su anclaje, orientacion y equilibrado.

CR4.4 Los elementos del entronque aéreo-subterraneo tales como pararrayos,
autovalvulas, 6rganos de corte de red, cortacircuitos fusibles de expulsion, se montan
asegurando su anclaje, orientacién y equilibrado, manteniendo las distancias de
seguridad minimas establecidas en la normativa aplicable vinculada a la seguridad
de las instalaciones de alta tension y realizando el pelado del cable aislado para su
posterior colocacion del terminal.

CR4.5 Los conductores se acoplan a los elementos de corte, proteccién y
sefalizacion:

- Respetando los pares de apriete especificados en las instrucciones del
fabricante,

- Manteniendo las distancias entre los otros elementos del apoyo y entre los
conductores de diferentes fases,

- Colocando los terminales en el cable aislado en el entronque aéreo-subterraneo,

- Conectando la puesta a tierra de las autovalvulas y de los terminales de los
cables aislados segun las especificaciones del proyecto de ejecucion.

CRA4.6 Los equipos de telecontrol de las lineas aéreas -detector de paso de falta,
cofres de control, elementos con operacidon remota, antenas- se emplazan en los
apoyos de la linea aérea manteniendo la altura y distancias de seguridad minimas
establecidas en la normativa aplicable vinculada a la seguridad de las instalaciones
de alta tension y realizando las conexiones de los cables de datos y la instalacion de
la puesta a tierra de los equipos de control segun la documentacion técnica.

RP5: Efectuar las verificaciones y operaciones previas a la puesta en servicio de la
linea aérea de alta tension, para garantizar el suministro de energia en condiciones de
seguridad, utilizando equipos de medida y ensayo, registrando los resultados o incidencias,
bajo la supervision de la persona responsable.

CR5.1 El lugar de la obra se limpia:

- Guardando las herramientas, previa limpieza y comprobacién de su estado de
conservacion y funcionamiento,

- Recogiendo los medios de proteccion y de sefializacion en sentido inverso al
del montaje de la linea aérea,

- Almacenando los residuos generados en su contenedor de forma separada
segun sean del proceso especifico del montaje -aluminio, acero, hormigén, tierras-,
procedentes de embalajes de materiales -cartdon, plasticos, aparejos- o
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correspondientes a aparatos eléctricos o electrénicos -RAEE-, atendiendo al plan de
gestidn de residuos.

CR5.2 Los equipos de medida y ensayo para las verificaciones -telurémetro de
alta frecuencia, medidor de aislamiento por descargas parciales, miliohmimetro,
pértiga detectora de tension, pértiga de puesta a tierra, medidor de tensiones de
paso y contacto-, asi como los equipos y medios de proteccién individual, se
seleccionan asegurando sus prestaciones y vigencia del estado de calibracion segun
las necesidades de la instalacion.

CR5.3 Las inspecciones visuales se efectuan:
- Comprobando las distancias de seguridad con prismaticos,

- Reconociendo las conexiones de puesta a tierra en cada apoyo -sean metalicos
o de hormigén armado-,

- Confirmando la identificacion de cada torre mediante su niumero o marca
equivalente y el estado de los medios para evitar su escalada, en su caso,

- Detectando objetos extrafios en las torres -ramas, maleza o nidos de aves-,
retirandolos, en su caso,

- Corroborando la presencia y estado de: sefales de aviso de riesgo eléctrico,
disuasores de posada, salvapajaros, sefalizadores visuales y puentes de union
aislados.

CR5.4 La instalacion de puesta a tierra se ensaya en los apoyos metalicos y de
hormigén armado, con un telurémetro o con un instrumento de medida por alta
frecuencia, segun el caso, justificando que las condiciones y valores reales se
encuentran en los rangos aceptables establecidos en el disefio de la linea aérea de
alta tension.

CR5.5 La medida de tensién de contacto, en su caso, se realiza en los apoyos
metdlicos y de hormigén armado considerados frecuentados, con un medidor de
tensiones de paso y contacto con fuente de intensidad de 50 A como minimo,
acreditando que las condiciones y valores reales se encuentran en los rangos
aceptables establecidos en el proyecto de ejecucion de la linea aérea de alta tension.

CR5.6 El estado del aislamiento principal y de la cubierta exterior de los cables
aislados de alta tensién y puentes de cable se comprueba:

- Mediante tensién soportada a corriente alterna o por la medida de descargas
parciales a la tensién de red con o sin carga, para la comprobacion del aislamiento
principal,

- Mediante corriente continua con un megéhmetro para la cubierta exterior.

CR5.7 Los dispositivos de corte, proteccion y sefializacién presentes
-seccionadores, interruptores, sistemas de comunicacion, otros-, se prueban
funcionalmente, comprobando la secuencia de apertura y cierre, el ciclo de
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reenganche automatico, las alarmas y las sefiales de comunicacién siguiendo las
indicaciones del fabricante.

CR5.8 El informe técnico de las verificaciones y operaciones previas a la puesta
en servicio se cumplimenta utilizando el modelo o la aplicacion informatica
establecidos por la empresa de montaje de la linea eléctrica de alta tension,
incorporando el resultado de las revisiones, los posibles defectos, incidencias y
modificaciones efectuadas, para su custodia y posterior consulta.

RP6: Poner en servicio la linea aérea de alta tension, para iniciar el suministro de
energia con parametros de calidad, estableciendo las zonas protegidas, verificando los
equipos de prueba y las puestas a tierra, conectando la linea y restableciendo las
condiciones de funcionamiento, bajo la supervisién de la persona responsable.

CR6.1 Las fechas y entornos de trabajo para la puesta en servicio de la linea
aérea de alta tension se establecen, solicitando autorizacion a la empresa propietaria
para conectarla a otra linea, a una subestacion o a un centro de transformacion.

CR6.2 Las zonas protegidas -de trabajo, de proximidad de tension, desniveles o
por intervenciones en altura- se delimitan estableciendo distancias, barreras y otras
condiciones de seguridad, siguiendo el protocolo e instrucciones recibidas, en
coordinacion con el personal de seguridad y control implicado, sefializando con
carteles de aviso conforme a la evaluacién de riesgos y la planificacion de la actividad
preventiva.

CR6.3 Los dispositivos y equipos para la puesta en servicio -puestas a tierra y
cortocircuito, pértigas detectoras de tension, pértigas de maniobra, entre otros- y los
equipos de proteccion colectiva e individual requeridos frente al riesgo eléctrico se
verifican comprobando su estado de conservacion y su funcionamiento.

CR6.4 La ausencia de tension en la linea aérea montada se garantiza utilizando
pértigas detectoras de tension o fusiles lanza cables, entre otros, y asegurando que
esta conectada la puesta a tierra y en cortocircuito de los conductores.

CR6.5 La linea aérea montada se conecta a otra linea de alta tension, a una
subestacion o a un centro de transformacion mediante equipos de corte y proteccion
-seccionador, interruptor-seccionador, interruptor automatico, cortacircuitos fusibles
de expulsion-, siguiendo el manual de conexion de cada dispositivo, aplicando las
medidas de seguridad para intervenciones en altura.

CR6.6 El servicio de la linea aérea se restablece, utilizando los equipos de
proteccion colectiva e individual frente al riesgo eléctrico, aplicando las normas de
seguridad personal en todas las intervenciones y ejecucion de maniobras:

- Desconectando los equipos de puesta a tierra y en cortocircuito que estuvieran
instalados,

- Eliminando los bloqueos y enclavamientos de los elementos de corte y
proteccion,

- Cerrando los seccionadores, interruptores, cortacircuitos fusibles de expulsion
y érganos de control de red,
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- Midiendo las caracteristicas de la tensién suministrada por la red -frecuencia,
amplitud, forma de onda, simetria de tensiones de linea- y comparando con los
valores establecidos en la normativa sobre la calidad de la onda de tension del
suministro eléctrico,

- Retirando los elementos de proteccion, sefializacién y delimitacion de la zona,
como barreras y carteles.

CR6.7 El informe de entrega y recepcion del montaje y puesta en servicio de la
linea aérea se cumplimenta recogiendo permisos, informes, homologaciones
técnicas y de eficiencia energética, en el formato o aplicacion informatica establecidos
por la empresa propietaria de la instalacion.

Contexto profesional:
Medios de produccion:

Grua Pluma, grua horquilla, dumper de obra, carretilla y transpaleta elevadora,
cabestrantes, frenadora, cable piloto, poleas de tendido, tractel y tirvit, alzabobinas.
Herramientas manuales para trabajos mecanicos y eléctricos: llaves dinamométricas,
prensas, matrices, herramientas para derivaciones por cufia a presion, tenazas de corte de
cable, herramientas para el pelado de cable aislado, mazas, sufrideras. Maquinas para
trabajos de mecanizado. Equipo para soldadura aluminotérmica. Cinta métrica, teodolito,
estacion total, plomada, termémetro. Instrumentos de medida: telurémetro, medidor de
aislamiento de al menos 10 kV, pértiga detectora de tension, multimetro o tenaza para
medida de resistencia, de tensién hasta 500 V y de intensidad hasta 20 A en alterna y
continua, ohmimetro con fuente de intensidad de continua de 50 A, medidor de tensiones
de paso y contacto con fuente de intensidad de 50 A como minimo, camara termografica,
equipo verificador de la continuidad de conductores, prismaticos, equipo de medida de
resistencia de tierra por alta frecuencia, equipo para la medida de la resistividad del
terreno, medidor de aislamiento por descargas parciales, termémetro, equipo de
concordancia de fases, dinamémetro. Equipos relacionados con la manipulacion de gases
fluorados: deteccion, medida de presion, toma de muestras, extraccion o recuperacion.
Herramientas, equipos y medios de proteccion colectiva e individual, tales como casco
dieléctrico, guantes de proteccion de acuerdo al trabajo a realizar, botas dieléctricas, gafas
de seguridad, arneses y cinturones de seguridad, lineas de vida para trabajos en altura y
otros. Pértigas de maniobra. Equipo portétil para la puesta a tierra y en cortocircuito.
Fusibles lanza cables. Herramientas informaticas para la elaboracién de documentacion.
Terminal portatil para la gestién de operaciones previas y la puesta en servicio.

Productos y resultados:

Caracteristicas de hoyos y zanjas, chequeados. Electrodos y lineas de enlace a tierra,
dispuestos. Apoyos para sustentar los conductores y equipos de la linea aérea de alta
tensién, montados. Colocacion, tendido y tensado de los conductores de la linea aérea de
alta tension, efectuados. Elementos de corte, proteccion, sefializacion y telecontrol,
instalados. Verificaciones y operaciones previas a la puesta en servicio de la linea aérea
de alta tension, realizadas. Puesta en servicio de la linea aérea de alta tension, efectuada.

Informacion utilizada o generada:

Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en lineas eléctricas
de alta tension y sus Instrucciones Técnicas Complementarias. Disposiciones minimas
para la proteccion de la salud y seguridad de los trabajadores frente al riesgo eléctrico.
Normativa sobre comercializacion y manipulacién de gases fluorados y equipos basados

Verificable en https://www.boe.es

cve: BOE-A-2022-1057



BOLETIN OFICIAL DEL ESTADO

) ®
g\u

Lunes 24 de enero de 2022 Sec. I.

Pag. 7986

en los mismos. Estudio de evaluacion de impacto ambiental. Documentacién técnica del
proyecto y plan de montaje. Planos de montaje de apoyos y herrajes. Ordenes y partes de
trabajo. Manuales técnicos de fabricantes de equipos, conductores y aparamenta.
Procedimientos de descargo. Solicitud de descargo. Informe de anomalias sobre el
proyecto. Informe final sobre el trazado de la instalaciéon. Permiso para retirada de tierras
sobrantes. Estadillo donde se indique la cantidad de tierra sobrante. Permiso de trabajo en
la instalacion afectada. Informe de montaje. Informe técnico de verificaciones y puesta en
servicio.

UNIDAD DE COMPETENCIA 2: EFECTUAR OPERACIONES DE MONTAJE DE
LINEAS SUBTERRANEAS DE ALTA TENSION

Nivel: 2
Cédigo: UC2563_2

Realizaciones profesionales y criterios de realizacion:

RP1: Acondicionar las zanjas, arquetas, canales revisables de obra y galerias a lo
largo del recorrido de la linea subterrdanea de alta tension, para la ubicacion de las
canalizaciones eléctricas y la puesta a tierra, en su caso, implantando las medidas de
seguridad colectiva e individual, teniendo en cuenta el replanteo, asi como las dimensiones
y caracteristicas del terreno.

CR1.1 Las senalizaciones y protecciones de seguridad -barandillas, vallas,
topes, carteles de aviso u otras- se sitian manteniendo su continuidad en todo el
perimetro de trabajo para evitar lesiones a personas y animales, dando cumplimiento
al plan de seguridad y salud.

CR1.2 Las dimensiones -anchura, altura y otras- y trazado longitudinal de las
excavaciones se revisan examinando su fondo -rasante, nivelacion, ausencia de
piedras, existencia de cama de apoyo-, distancia entre arquetas y otros-.

CR1.3 Las caracteristicas del terreno -profundidad, resistividad, espacio
disponible- para la puesta a tierra de galerias se comprueban acreditando la
coincidencia entre las condiciones reales y las especificaciones definidas en el
proyecto de ejecucion de la linea subterranea de alta tension.

CR1.4 Los electrodos de puesta a tierra se instalan en la galeria:

- Usando cabezas protectoras o con perforacion de pozos para electrodos, que
eviten golpes en la manipulacion de picas, varillas, conductores desnudos, mallas
metalicas o placas,

- Realizando los empalmes mediante soldadura aluminotérmica, grapas o piezas
de union por cufia a presion,

- Disponiendo la linea de tierra para su posterior conexién a las estructuras
metalicas de la galeria.
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CR1.5 La resistencia de puesta a tierra del electrodo de la galeria se mide con
un telurémetro, registrando el resultado y, en caso de no corresponder al rango de
valores establecidos en el disefio de la linea subterranea, revisando de nuevo la
colocacién de electrodos y sus conexiones.

RP2: Emplazar la canalizacion eléctrica de alta tension directamente enterrada o
entubada, situando tubos y cables en zanjas, para su posterior conexion a los dispositivos
de maniobra y proteccién, evitando dafios debidos a golpes, rozaduras, esfuerzos
mecanicos de flexidén o de traccién, siguiendo la documentacion técnica del proyecto.

CR2.1 Las herramientas -cizalla, maleta de pelado de cable, soportes para izado
y rotacién de bobinas, guias pasacables, entre otros- y equipos de proteccion
colectiva e individual, en particular para trabajos en zanjas -casco, guantes de
proteccién mecanica, rodilleras, calzado de seguridad, ropa de alta visibilidad- se
seleccionan teniendo en cuenta la zona de intervencion y las caracteristicas del
trabajo, manteniéndolos y revisdndolos segun las instrucciones del fabricante.

CR2.2 Las bobinas de cable, rodillos, tiras o rollos de tubo, manguitos de union,
soportes, placas de proteccion y de sefalizacion, entre otros, se acopian a lo largo
del recorrido de la linea subterranea, utilizando como soporte vehiculos para el
manejo mecanico de la carga -dumper de obra, camion con pluma elevadora, grua
horquilla- o0 ayudas mecanicas -carros, carretillas, transpaleta elevadora-, evitando
pendientes, curvas y puntos de paso dificil -por estrechez, vegetacion abundante o
existencia de humedad o agua-.

CR2.3 Los separadores y soportes para tubos se sitian a lo largo del fondo de la
hoya, alineados, nivelados y distribuidos segun el peso de la canalizacién eléctrica.

CR2.4 Los tubos se ensamblan con manguitos de unién y teniendo en cuenta, en
lo posible, el sentido de tiro:

- Disponiendo arquetas en los cambios de direccién y en posiciones intermedias,

- Sujetandolos en la zanja con hormigén, tierra procedente de la propia
excavacion, gravilla, arena u otro material de relleno granulado exento de particulas
gruesas y puntiagudas,

- Dejando un alambre guia en su interior que facilite el amarre de los utiles para
limpieza de tubos y posterior tendido.

CR2.5 Los cables se asientan sobre la base de la zanja o se introducen en los
tubos, desplazando toda su longitud sobre los rodillos alineados, nivelados y
distribuidos segun el peso del cable:

- Limpiando los tubos antes del tendido para evitar taponamientos y roces en su
interior,

- Protegiendo los extremos con cinta, capuchones de goma u otros medios
similares para evitar la penetracién de humedad bajo la cubierta,

- Tirando lentamente de la parte superior de la bobina, que girara sobre un eje, y
sincronizando dicho movimiento con un sistema de frenado,
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- Evitando dobladuras debidas a curvas o bucles demasiado bruscos, rodillos mal
colocados o irregularidades del terreno,

- Marcando, agrupando y sujetando los conductores y circuitos con bridas,
soportes 0 grapas, en particular en la proximidad de subestaciones y de centros de
transformacion.

CR2.6 La proteccion mecanica y sefializacion se dispone por encima de la
canalizacion de alta tension, en todo su recorrido, durante el tapado de la zanja.

CR2.7 La conversién de la linea subterranea a aérea o viceversa -entronque- se
efectua, protegiendo la subida del cable subterraneo hasta la linea aérea con un tubo
o canal cerrado y obturado por la parte superior.

CR2.8 Los cables de la canalizacion eléctrica se conectan con los dispositivos de
maniobra o proteccion de la linea subterranea de alta tension, entubada o
directamente enterrada, situados en una subestacion, centro de transformacién o
entronque, mediante kits terminales ensamblados segun su manual en lo relativo a
pelado de cables, limpieza y montaje del propio kit.

RP3: Montar bandejas, soportes y otros elementos en galerias y canales revisables de
obra, para construir la canalizacion eléctrica de alta tension, poniendo a tierra las partes
metalicas, asentando los cables y conectando sus extremos mediante kits terminales,
siguiendo la documentacion técnica del proyecto.

CR3.1 Las herramientas -taladro, sierra o radial para metal, nivel laser, cizalla 'y
maleta de pelado de cable- y equipos de proteccion colectiva o individual -casco,
guantes de proteccion mecanica, rodilleras, calzado de seguridad y gafas de
proteccion ocular- se seleccionan teniendo en cuenta la zona de intervencion y las
caracteristicas del trabajo.

CR3.2 Las bobinas de cable, bandejas, soportes transversales para cables,
placas de proteccion y de sefalizacion y palomillas, se acopian a lo largo del
recorrido de la linea subterranea, utilizando como soporte vehiculos para el manejo
mecanico de la carga -dumper de obra, camién con pluma elevadora, gria horquilla-
0 ayudas mecanicas -carros, carretillas, transpaleta elevadora- evitando pendientes,
curvas y puntos de paso dificil -por estrechez, vegetacion abundante o existencia de
humedad o agua-.

CR3.3 Las bandejas y soportes transversales de galerias se ensamblan con los
accesorios dispuestos por el fabricante -tramo recto, unién, angulo plano, curva
exterior o interior, entre otros-:

- Haciendo las uniones y poniendo las sujeciones de las bandejas manteniendo
su capacidad de carga,

- Colocando los soportes transversales, en su caso, proximos entre si para que
los cables no cuelguen,

- Conectando las partes metalicas a la red de tierra de la galeria,

- Fijandolas a la pared de forma segura y estable.

cve: BOE-A-2022-1057

Verificable en https://www.boe.es



BOLETIN OFICIAL DEL ESTADO

Lunes 24 de enero de 2022 Sec.l. Pag. 7989

CR3.4 Los rodillos para el tendido de cables se sitian en el acceso e interior de
la galeria, en todo el recorrido de la canalizacién de alta tension, alineados, nivelados
y distribuidos segun el peso del cable.

CR3.5 Los cables se asientan sobre las bandejas y soportes transversales,
tirando lentamente de la parte superior de la bobina, que girara sobre un eje, y
sincronizando dicho movimiento con un sistema de frenado:

- Protegiendo los extremos con cinta, capuchones de goma u otros medios
similares para evitar la penetracién de humedad bajo la cubierta,

- Desplazando los cables sobre los rodillos,

- Evitando golpes, rozaduras, esfuerzos mecanicos por traccion o cualquier dafio
debido a la manipulacioén, asi como dobladuras por curvas o bucles demasiado
bruscos, rodillos mal colocados o irregularidades del terreno,

-Evitando que los cables se carguen eléctricamente durante el tendido por
efectos de induccidn con otros cables proximos, mediante su conexién a tierra,

- Disponiendo los cables paralelos a su estructura de soporte y trasladandolos
después a su posicion definitiva, bajo las 6rdenes de la persona responsable.

- Marcando los conductores -designacién del circuito, valores de tensién,
distribuidora eléctrica propietaria-, agrupandolos y sujetandolos con bridas o grapas
en todo el recorrido de la canalizacién.

CR3.6 Los cables de la linea subterranea de alta tension de la galeria o canal
revisable de obra se conectan con los dispositivos de maniobra o proteccion situados
en una subestacion o centro de transformacién, mediante kits terminales
ensamblados segun su manual en lo relativo a pelado de cables, limpieza y montaje
del propio kit.

RP4: Efectuar las verificaciones y operaciones previas a la puesta en servicio de la
linea subterranea de alta tension, para garantizar el suministro de energia en condiciones
de seguridad, utilizando equipos de medida y ensayo, registrando los resultados o
incidencias, bajo la supervision de la persona responsable.

CR4.1 Los equipos de medida y ensayo para las verificaciones -telurémetro,
medidor de tensiones de paso y contacto y de resistencia con fuente de intensidad
de 50 A, medidor de aislamiento de al menos 10 kV, miliohmimetro, medidor de
continuidad y otros-, asi como los equipos y medios de proteccion individual, se
seleccionan en funcién del nivel de tension, aseverando sus prestaciones y vigencia
del estado de calibracion segun las necesidades de la instalacion.

CR4.2 El lugar de la obra se limpia:

- Guardando las herramientas, previa limpieza y comprobacién de su estado de
conservacion y funcionamiento,

- Recogiendo medios de proteccion y de sefalizacion en sentido inverso al del
montaje de la linea subterranea,
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- Almacenando los residuos generados en su contenedor de forma separada
segun sean del proceso especifico del montaje -aluminio, acero, hormigén, tierras- o
procedentes de embalajes de materiales -carton, plasticos, aparejos-, atendiendo al
plan de gestion de residuos.

CR4.3 La linea subterranea de alta tension se inspecciona:

- Comprobando las distancias de seguridad -cruzamientos, proximidades,
paralelismos-,

- Confirmando la existencia de lineas de enlace a tierra, puntos de puesta a
tierra, conexiones equipotenciales de pantallas de cables, armaduras y partes
metalicas, especialmente en galerias,

- Constatando el estado externo de los cables, de sus sujeciones -bandejas,
soportes, palomillas- y accesorios -empalmes, terminaciones y derivaciones-,

- Confrontando los radios de curvatura de los cables en los cambios de direccién
del trazado,

- Corroborando el estado de los tubos o canales de proteccion de los cables en
las conversiones aéreo-subterraneas y su sellado en el interior de las arquetas o
registro de zanjas,

- Reconociendo la identificacion y sefializacion de las canalizaciones
-conductores, circuitos, valores de tension, propietario, entre otros-, especialmente
en galerias.

CR4.4 La instalaciéon de puesta a tierra de galerias -resistencia de electrodo y
continuidad de pantallas metélicas de los cables y de conexiones equipotenciales- se
ensaya, con un telurémetro o con un instrumento de medida de resistencia por
inyeccion de corriente de alta intensidad, segun el caso, justificando que las
condiciones y valores reales se encuentran en los rangos aceptables establecidos en
el disefio de la linea subterranea de alta tension.

CR4.5 La tension de contacto y, en su caso, la de paso se mide, acreditando que
la situacién real esta dentro del rango aceptado en la normativa de aplicacion sobre
condiciones técnicas y garantias de seguridad en lineas eléctricas de alta tension.

CRA4.6 El estado del aislamiento principal y de la cubierta exterior de los cables
aislados de la linea subterranea de alta tension se comprueba:

- Mediante tensién soportada a corriente alterna o por la medida de descargas
parciales a la tension de red con o sin carga, para la comprobacién del aislamiento,

- Mediante corriente continua con un megéhmetro para la comprobacion de la
cubierta.

CRA4.7 El informe técnico de las verificaciones y operaciones previas a la puesta
en servicio de la linea subterranea de alta tension se cumplimenta, utilizando el
modelo o aplicacion informatica establecidos por la empresa de montaje de la linea,
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incorporando el resultado de las revisiones, los posibles defectos, incidencias y
modificaciones efectuadas, para su custodia y posterior consulta.

RP5: Poner en servicio la linea subterranea de alta tension, para proceder al suministro
de energia con parametros de calidad, estableciendo las zonas protegidas, verificando los
equipos de prueba y las puestas a tierra, conectando la linea y restableciendo las
condiciones de funcionamiento, bajo la supervisiéon de la persona responsable.

CR5.1 Las fechas y entornos de trabajo para la puesta en servicio de la linea
subterranea de alta tensidn se establecen, solicitando autorizaciéon a la empresa
propietaria para conectarla a otra linea, a una subestacién o a un centro de
transformacion.

CR5.2 Las zonas protegidas -de trabajo, de proximidad de tension, desniveles,
accesos a galerias- se delimitan estableciendo distancias, barreras y otras
condiciones de seguridad, siguiendo el protocolo de actuacion en coordinacién con
el personal de seguridad y control, y sefializando con carteles de aviso conforme a la
evaluacion de riesgos y la planificacion de la actividad preventiva.

CR5.3 Los dispositivos y equipos para la puesta en servicio -puestas a tierra y
cortocircuito, pértigas detectoras de tensién, pértigas de maniobra, entre otros- y los
equipos de proteccion colectiva e individual frente al riesgo eléctrico se revisan,
comprobando su estado de conservacion y su funcionamiento.

CR5.4 La ausencia de tensioén en la linea subterranea montada se garantiza
utilizando dispositivos detectores y asegurando la puesta a tierra y en cortocircuito
de los conductores.

CR5.5 La linea subterranea montada se conecta a otra linea de alta tensién, a
una subestacion o a un centro de transformacion, mediante equipos de corte y
proteccion -seccionador, interruptor seccionador, interruptor automatico-, siguiendo
el manual de conexion de cada dispositivo.

CR5.6 El servicio de la linea subterranea se restablece, bajo supervisiéon de la
persona responsable, utilizando los equipos de proteccion colectiva e individual
frente al riesgo eléctrico, aplicando las normas de seguridad personal en todas las
intervenciones y ejecucion de maniobras:

- Desconectando los equipos de puesta a tierra y en cortocircuito que estuvieran
instalados,

- Eliminando los bloqueos y enclavamientos que pudieran existir en los elementos
de corte y proteccion,

- Cerrando los seccionadores, interruptores, cortacircuitos fusibles de expulsion,
organos de control de red, entre otros,

- Midiendo con un analizador de redes las caracteristicas de la tension
suministrada por la red -frecuencia, amplitud, forma de onda, simetria de tensiones
de linea- y comparandolas con los valores establecidos en la normativa sobre calidad
de suministro eléctrico.
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- Retirando los elementos de proteccion, sefializacién y delimitacion de la zona,
como barreras y carteles.

CR5.7 El informe de entrega y recepciéon del montaje y puesta en servicio de la
linea subterranea se cumplimenta recogiendo permisos, informes, homologaciones
técnicas y de eficiencia energética, en el formato o aplicacion informatica establecidos
por la empresa propietaria de la instalacion.

Contexto profesional:
Medios de produccioén:

Grua Pluma, grua horquilla, dumper de obra, carretilla y transpaleta elevadora,
cabestrantes, frenadora, alzabobinas, rodillos de tendido de cables, guias pasacables.
Herramientas manuales para trabajos mecanicos y trabajos eléctricos. Llaves
dinamomeétricas. Maquinas para trabajos de mecanizado. Prensas, matrices, herramientas
para derivaciones por cufia a presion. Tenazas de corte de cable. Herramientas para el
pelado de cable aislado. Equipo para soldadura aluminotérmica. Mazas y sufrideras. Cinta
métrica, teodolito, estacion total, nivel Iaser. Instrumentos de medida: telurémetro, medidor
de aislamiento de al menos 10 kV, pértiga detectora de tension, multimetro o tenaza para
medida de resistencia, de tensién hasta 500 V y de intensidad hasta 20 A en alterna y
continua, ohmimetro con fuente de intensidad de continua de 50 A, medidor de tensiones
de paso y contacto con fuente de intensidad de 50 A como minimo, camara termografica,
equipo verificador de la continuidad de conductores, equipo de medida de resistencia de
tierra por alta frecuencia, equipo para la medida de la resistividad del terreno, medidor de
aislamiento por descargas parciales, termdmetro, equipo de concordancia de fases,
dinamoémetro. Equipos relacionados con la manipulacién de gases fluorados: deteccién,
medida de presioén, toma de muestras, extraccion o recuperacion. Herramientas, equipos
y medios de proteccién colectiva e individual, tales como casco dieléctrico, guantes de
proteccién de acuerdo al trabajo a realizar, botas dieléctricas. Pértigas de maniobra.
Equipo portatil para la puesta a tierra y en cortocircuito. Herramientas informaticas para la
elaboracién de documentacion. Terminal portatil para la gestién de operaciones previas y
la puesta en servicio.

Productos y resultados:

Zanjas, arquetas, canales revisables de obra y galerias a lo largo del recorrido de la
linea subterranea de alta tensién, acondicionados. Canalizacion eléctrica de alta tension
directamente enterrada o entubada, o en galerias y canales revisables de obra, montada.
Verificaciones y operaciones previas a la puesta en servicio de la linea subterranea de alta
tension, realizadas. Puesta en servicio de la linea subterranea de alta tension, efectuada.

Informacion utilizada o generada:

Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en lineas eléctricas
de alta tension y sus Instrucciones Técnicas Complementarias. Disposiciones minimas
para la proteccion de la salud y seguridad de los trabajadores frente al riesgo eléctrico.
Normativa sobre comercializacién y manipulacion de gases fluorados y equipos basados
en los mismos. Estudio de evaluaciéon de impacto ambiental. Documentacién técnica del
proyecto y plan de montaje. Ordenes y partes de trabajo. Manuales técnicos de fabricantes
de equipos, conductores, aparamenta y kit de terminaciones, derivaciones y empalmes.
Procedimientos de descargo. Solicitud de descargo. Informe de anomalias sobre el
proyecto. Informe final sobre el trazado de la instalacion. Permiso para retirada de tierras
sobrantes. Estadillo donde se indique la cantidad de tierra sobrante. Permiso de trabajo en
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la instalacion afectada. Informe de montaje. Informe técnico de verificaciones y puesta en
servicio.

UNIDAD DE COMPETENCIA 3: REALIZAR OPERACIONES DE MANTENIMIENTO
EN LINEAS DE ALTA TENSION

Nivel: 2
Cédigo: UC2564 2

Realizaciones profesionales y criterios de realizacion:

RP1: Establecer los procedimientos y técnicas de mantenimiento sobre la linea de alta
tension -aérea o subterranea-, bajo supervision de la persona responsable, mediante el
reconocimiento de sus elementos, caracteristicas y configuracion, cumpliendo los criterios
técnicos de utilizacion de la aparamenta segun las prescripciones de los fabricantes.

CR1.1 El acceso a la zona de intervencion de la linea de alta tension y su entorno
se solicita al titular de la instalacion, accediendo al mismo una vez concedida la
autorizacion formal, respetando las servidumbres de paso.

CR1.2 El trazado y los esquemas eléctricos de la linea de alta tensién se
requieren al titular de la instalacion, obteniendo la situaciéon de la aparamenta de
maniobra y proteccion -seccionadores, érganos de corte de red, reconectadores- y
distinguiendo otros aspectos relevantes, como derivaciones de red, entronques
aéreos subterraneos y realimentaciones.

CR1.3 El tipo de linea de alta tensién, aérea o subterranea, asi como sus
particularidades -tension nominal, distancias de seguridad con otras instalaciones,
zona de suministro eléctrico afectada ante un corte de tension-, se reconocen a partir
de la documentacién técnica del titular, determinando el tipo de operacion a realizar:
sin tension, en proximidad o con tensién.

CR1.4 Los elementos de maniobra de la linea de alta tensién se localizan en la
zona de intervencién -subestacioén, centro de transformacion, apoyos con aparamenta
de maniobra o proteccion-, comprobando visualmente su estado de conservacion,
asi como los carteles, sinépticos, y otras informaciones disponibles sobre ellos,
confirmando que coinciden con las caracteristicas indicadas en los esquemas
unifilares.

CR1.5 Los sistemas de bloqueos disponibles, asi como enclavamientos eléctricos
y mecanicos involucrados en la linea de alta tension, se revisan a partir de los
esquemas y elementos de sefializacion, ratificando que coinciden con la informacion
disponible en la documentacion de servicio y que funcionan segun sus caracteristicas
de maniobrabilidad.

CR1.6 Los equipos de seguridad y emergencia de las instalaciones fijas en
subestaciones y centros de transformacion -banqueta aislante, guantes aislantes,
instrucciones de servicio, pértiga de salvamento, equipo de respiracion artificial- y los
equipos moviles -equipo portatil de puesta a tierra y en cortocircuito, pértigas
detectoras de tension, pértigas de maniobra, arneses, lineas de vida- se localizan en
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sus locales o vehiculos moviles, comprobando el estado de conservacién y que no
han sobrepasado su fecha de caducidad.

CR1.7 El procedimiento de trabajo sin tension, en proximidad o con tension se
redacta, describiendo las sucesivas etapas y maniobras que deben llevarse a cabo
teniendo en cuenta las caracteristicas de la linea, seleccionando las medidas de
proteccion individual y colectiva y definiendo las situaciones en las que se
interrumpiran las operaciones por condiciones atmosféricas adversas o necesidades
de suministro.

RP2: Efectuar las operaciones previas para trabajar sin tension, en proximidad o con
tensién en operaciones de mantenimiento sobre una linea eléctrica de alta tension, para
garantizar la proteccién de la salud y seguridad de los trabajadores frente al riesgo
eléctrico, siguiendo los procedimientos de descargo y delimitacién de zonas de trabajo, de
peligro o proximidad, bajo supervisién de la persona responsable, en su caso.

CR2.1 El corte de todas las fuentes de alimentacion, para trabajos sin tension, se
realiza, mediante los aparatos de corte ubicados en los puntos de aislamiento,
comprobando que sea visible o efectivo y, en este caso, por medio de la sefalizacion
del indicador de posicién del elemento utilizado, asegurando que no se producen
realimentaciones -lineas en anillo, grupos electrogenos, baterias de condensadores-.

CR2.2 Los dispositivos de corte y de maniobra -interruptores automaticos,
interruptores-seccionadores, cortacircuitos fusibles de expulsién-, para trabajos sin
tensién, se bloquean:

- Evitando cualquier posible reconexion en todos los modos de maniobra que
existan -local, remota y a distancia-,

- Manteniéndolos en la posicién de abierto y sefalizando mediante carteles o
etiquetas la prohibicién de maniobrarlos,

- Mostrando visiblemente fecha y hora del bloqueo, asi como forma y
procedimiento de contacto con la persona responsable de la desconexién,

- Desactivando, si las hubiera, las fuentes de energia auxiliar de los mismos.

CR2.3 La ausencia de tension, para trabajos sin tensioén, se comprueba en todos
los elementos activos de la instalacion y en cada uno de los conductores separados
de las fuentes de tension y ubicados a partir del punto de aislamiento:

- Utilizando los equipos de proteccién individual y colectiva: guantes, gafas de
proteccion, calzado dieléctrico, alfombras o banquetas aislantes,

- Teniendo en cuenta las distancias de seguridad, tanto en planta como en altura,

- Verificando la tension mediante un equipo o pértiga detectora de ausencia de
tension, con un rango de funcionamiento en funcion del tipo de la linea,

- Comprobando el funcionamiento del dispositivo verificador, antes y después de
su utilizacion.
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CR2.4 La puesta a tierra y en cortocircuito de las instalaciones, para trabajos sin
tension, se ejecuta:

- Cerrando el seccionador de puesta a tierra en aquellas zonas que disponen del
mismo,

- Colocando equipos de puesta de tierra y en cortocircuito portatiles en el caso
de conductores o aparatos que no dispongan de sistemas fijos,

- Conectando en primer lugar el conductor a la toma de tierra y a continuacién a
los elementos a poner a tierra, siendo visibles desde la zona de intervencion,

- Asegurando que permanezcan correctamente conectadas durante el tiempo en
que se realizan las tareas,

- Colocando, en lineas aéreas de alta tension, la puesta a tierra y en cortocircuito
a ambos lados de la zona de actuacion.

CR2.5 La zona de trabajo para intervenciones sin tension se delimita mediante
cintas, carteles, cadenas u otros elementos de sefializacién de seguridad,
protegiéndola frente a elementos préximos en tension, si los hubiera, mediante
barrera fisica o envolventes, aplicando las distancias minimas de seguridad para las
zonas de peligro y de proximidad.

CR2.6 Las medidas de proteccién previas a la realizacion de trabajos en
proximidad de tensién se implementan, bajo la direccién y vigilancia de la persona
responsable:

- Identificando los elementos en tensién y reduciendo su numero,

- Colocando pantallas, barreras, envolventes o protectores aislantes a los
elementos de tensidén préximos cuyas caracteristicas -mecanicas y eléctricas-
garanticen su eficacia protectora,

- Delimitando la zona de trabajo respecto a las zonas de peligro,

- Manteniendo las distancias minimas de seguridad ante los elementos en
tension,

- Cumpliendo los requisitos adicionales aplicables en materia de proteccion
frente a riesgos eléctricos -acceso a recintos de servicio y envolventes de material
eléctrico, obras en las que se produzcan movimientos de equipos en la cercania de
lineas aéreas y subterraneas.

CR2.7 Las condiciones de seguridad en la zona de trabajo, para operaciones en
tension, se fijan, bajo la direccién y vigilancia de la persona responsable.

- Sefializandola y delimitandola fisicamente, siempre que exista la posibilidad de
que otros trabajadores o personas ajenas penetren en dicha zona y accedan a
elementos en tensién,
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- Recubriendo las partes activas o masas con medidas materiales como
pantallas, cubiertas o vainas, a fin de evitar el contacto accidental con cualquier otro
elemento a potencial distinto al propio.

- Seleccionando las medidas de proteccion colectiva y los equipos de proteccion
individual, teniendo en cuenta las caracteristicas del trabajo y en particular la tension
de servicio, revisandolos segun las instrucciones del fabricante,

- Manteniendo un apoyo sélido y estable que permita tener las manos libres y en
condiciones de visibilidad para poder realizar la intervencion,

- Escogiendo, para cada método de trabajo, herramientas especificas como
cabezas desconectadoras para manipulacion de herrajes o cepillo para limpieza de
conductores, acopladas al extremo de pértigas aislantes o barquilla aislante, entre
otras.

- Teniendo en cuenta las condiciones ambientales o climaticas desfavorables que
puedan determinar la interrupcién de las operaciones.

RP3: Realizar operaciones de mantenimiento preventivo sobre los elementos
constitutivos de la linea aérea de alta tension, tales como apoyos, conductores, aisladores,
organos de corte de red, autovalvulas, red de tierra y otros, para garantizar su disponibilidad
y funcionalidad, una vez determinados los procedimientos y efectuadas las operaciones
previas de seguridad y sefalizacion, siguiendo los protocolos establecidos en el plan de
mantenimiento y las especificaciones técnicas de los fabricantes.

CR3.1 Las herramientas, y equipos de proteccién colectiva o individual -gafas,
escaleras aislantes, pértigas aislantes, elementos de seguridad para trabajos en
altura, arneses, eslingas, casco con barboquejo, lineas de vida-, y los equipos de
medida -telurémetro de alta frecuencia, miliohmimetro, pértiga detectora de tension,
camara termografica, medidor de tensiones de paso y contacto- se seleccionan, a
partir de los listados definidos en el plan de mantenimiento, verificando las hojas de
inspeccion, calibracion, fechas de caducidad y su estado segun la periodicidad
establecida por el fabricante.

CR3.2 El tipo de trabajo a realizar -sin tension, en proximidad o con tension- se
determina para cada operacién, a partir de las informaciones obtenidas en las
operaciones previas, siguiendo el plan de mantenimiento y cumpliendo la periodicidad
de las inspecciones y verificaciones.

CR3.3 Las distancias de seguridad internas -entre conductores y de los
conductores al apoyo-, las externas de la linea -a edificios, terreno, caminos, obras,
nuevas infraestructuras o de obras- y los cruzamientos y paralelismos -a otras linea
aéreas, a lineas de telecomunicacion, a carreteras, ferrocarriles, tranvias, trolebuses,
teleféricos, rios, canales navegables, bosques o zonas de arbolado- se miden
utilizando equipos como teodolito, medidor de distancia laser o de ultrasonidos y
ratificando que no se han modificado los requisitos exigidos en normativa de
aplicacién sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en lineas eléctricas
de alta tensién.

CR3.4 La presencia y caracteristicas de las conexiones de puesta a tierra en los
apoyos metalicos y de hormigén armado se comprueban visualmente acreditando la
continuidad del circuito de puesta a tierra del apoyo y la ausencia de signos de
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corrosion, especialmente en su parte baja donde esta expuesto a alteracion por
golpes, roces o por robo y vandalismo, reparandolo en su caso.

CR3.5 Las inspecciones visuales a nivel del suelo se realizan:

- Comprobando las cimentaciones de cada apoyo -deterioro o rotura- y, en los
que son frecuentados, los medios que evitan su escalada,

- Retirando, en su caso, objetos extrafios en las torres -ramas, maleza, nidos de
aves- con herramientas especificas para trabajos en tension a distancia -pértigas
aisladas-,

- ldentificando los apoyos mediante su nimero o marca equivalente y la
presencia de las sefales de aviso de riesgo eléctrico, colocandolas de nuevo en
caso de ausencia o deterioro,

- Revisando el estado de las canalizaciones y sujecion de los cables aislados en
los apoyos con entronque aéreo-subterraneo,

- Efectuando la limpieza de las zonas de paso de la linea aérea, mediante la
poda de arbolado, limpieza de maleza y ramas en proximidad, con objeto de
preservar las distancias de seguridad.

CR3.6 Las verificaciones visuales a distancia se efectian mediante prismaticos
0 camaras de video estandar -desde helicoptero o vehiculos aéreos tripulados
remotamente, SARP-, registrando en este caso las imagenes y comentarios para su
posterior analisis:

- Detectando, en su caso, signos de corrosién en las conexiones del circuito de
puesta a tierra, en el hilo de guarda, en los conductores de fase o en los apoyos
metdlicos, crucetas y herrajes,

- Comprobando la rotura de elementos o partes de la estructura del apoyo, la
presencia de alambres rotos en los conductores de fase o cables de tierra, el estado
de las grapas de amarre, de los elementos de empalme, separadores, antivibradores,
de los puentes flojos y botellas terminales,

- Revisando el estado de los aisladores -rotura, perforacion, fogueado o limpieza-
para una reparacion posterior o limpiandolos con agua desmineralizada a presion, en
Su caso.

- Verificando la conservacion y limpieza de los elementos de corte, proteccion y
sefalizacion de la linea aérea -seccionadores, autovalvulas, interruptores, fusibles
cortacircuitos de expulsion, reconectadores-.

- Examinando el estado de conservacion de los disuasores de posada,
salvapajaros, sefalizadores visuales, y demas dispositivos instalados en las zonas
de proteccion de la avifauna, para una sustituciéon posterior, en su caso.

CR3.7 Los puntos calientes a lo largo de la linea y en las conexiones de
elementos de corte y proteccion se detectan mediante termdmetro laser o camara
termografica -desde helicéptero o vehiculos aéreos tripulados remotamente, SARP-,
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registrando los parametros de temperatura e imagenes térmicas para su posterior
analisis.

CR3.8 Los ensayos se realizan:

- Midiendo la continuidad y resistencia del circuito de puesta a tierra de los
apoyos con un telurémetro y justificando que las condiciones y valores reales de la
instalacion se encuentran en los rangos aceptables establecidos en el plan de
mantenimiento,

- Determinando la tension de contacto y, en su caso, la de paso, en los apoyos
frecuentados y en todos aquellos que no tengan desconexion automatica de la
proteccion, asegurando que las condiciones y valores reales obtenidos se ajustan a
lo establecido en el plan de mantenimiento.

CR3.9 EI informe técnico de las operaciones de mantenimiento sobre los
elementos constitutivos de la linea aérea de alta tension, tales como apoyos,
conductores, aisladores, érganos de corte de red, autovalvulas, red de tierra y otros
se cumplimenta, utilizando el modelo o aplicacién informatica establecidos por la
empresa propietaria, incorporando el resultado de las revisiones, los posibles
defectos, incidencias, modificaciones efectuadas y recomendaciones de mejora.

RP4: Realizar operaciones de mantenimiento preventivo en cables, arquetas, galerias,
soportes, red de tierra y otros elementos de la linea subterranea de alta tension, para
garantizar su disponibilidad y funcionalidad, una vez determinados los procedimientos y
efectuadas las operaciones previas de seguridad y sefalizacion, siguiendo los protocolos
establecidos en el plan de mantenimiento, las especificaciones técnicas de los fabricantes.

CR4.1 Las herramientas, y equipos de proteccién colectiva o individual
-herramienta aislada, guantes aislados, alfombra aislada, casco, pértigas aislantes-,
y los equipos de medida -telurémetro, miliohmimetro, medidor de aislamiento de, al
menos, 10 kV, pértiga detectora de tension, camara termografica, medidor de
tensiones de paso y contacto y de resistencia con fuente de intensidad de 50 A,
medidor de continuidad- se seleccionan, a partir de los listados definidos en el plan
de mantenimiento, verificando las hojas de inspeccién, calibracion, fechas de
caducidad y su estado segun la periodicidad establecida por el fabricante.

CR4.2 El tipo de trabajo a realizar -sin tension, en proximidad o con tension- se
determina para cada operacién, a partir de las informaciones obtenidas en las
operaciones previas, siguiendo el plan de mantenimiento y aplicando la periodicidad
de las inspecciones y verificaciones.

CRA4.3 La senalizacion de las canalizaciones -conductores, circuitos, tensiones,
propietario-, asi como la presencia de sefales de aviso de riesgo eléctrico se
comprueba, especialmente en galerias, a partir de la documentacion y planos de la
instalacion, reponiéndolas en su caso.

CR4.4 EIl estado de lineas de enlace a tierra, puntos de puesta a tierra,
conexiones equipotenciales de pantallas de cables, armaduras y partes metalicas,
especialmente en galerias, asi como el sellado de los tubos en el interior de las
arquetas o registro de zanjas, se verifica mediante inspeccién visual, identificando
las deficiencias a fin de planificar su reparacion.
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CRA4.5 El interior de zanjas, canalizaciones, galerias o arquetas se revisa:

- Chequeando el estado externo de los cables, asi como de sujeciones y
accesorios -empalmes y terminaciones-,

- Comprobando la conservacion de las fijaciones a la pared de bandejas,
soportes y palomillas,

- Evidenciando la presencia, en su caso, de animales.

CR4.6 Los medios de proteccion de los cables en las conversiones aéreo-
subterraneas -tubos, obturaciones- se reconocen visualmente registrando las
deficiencias, procediendo, en su caso, a la reparacion.

CRA4.7 Los ensayos se realizan:

- Detectando puntos calientes en los conductores o0 sus conexiones mediante
camara termografica,

- Midiendo la resistencia y la continuidad del circuito de tierra y de las conexiones
de equipotencialidad -bandejas, barandillas, pantalla de los cables, tuberias, suelos
metalicos de galerias- a lo largo del cable tendido, con ohmimetro,

- Midiendo la continuidad y la resistencia de la pantalla de los cables,

- Detectando los cambios en la tensién de contacto y, en su caso, en la de paso
en galerias, cuando se ha modificado el sistema de cable -por disminucién de la
resistividad superficial del suelo de la galeria o presencia de nuevos elementos
metalicos accesibles- que pueda afectar a estos valores,

- Analizando la resistencia del aislamiento principal del cable mediante el ensayo
de tensién soportada a corriente alterna o por la medida de descargas parciales,

- Probando la rigidez dieléctrica de la cubierta segun procedimiento establecido
en documentos normativos estandarizados.

CRA4.8 El informe técnico de las operaciones de mantenimiento preventivo sobre
cables, arquetas, galerias, soportes, red de tierra y otros elementos de la linea
subterranea de alta tensién se cumplimenta, utilizando el modelo o aplicacion
informatica establecidos por la empresa propietaria, incorporando el resultado de las
revisiones, los posibles defectos, incidencias, modificaciones efectuadas y
recomendaciones de mejora.

RP5: Efectuar operaciones de mantenimiento correctivo en elementos y equipos de la
linea de alta tension, tanto aérea como subterranea, en defectos o averias surgidos de
manera imprevista, para restablecer su operatividad, una vez determinados los
procedimientos y efectuadas las operaciones previas de seguridad y sefalizacion,
acometiendo las reparaciones o la sustituciéon de materiales o equipos y verificando los
resultados de la intervencion efectuada, atendiendo requisitos de manipulacién de gases
fluorados, en su caso.
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CR5.1 La disfuncién o averia de los elementos de la linea de alta tensién se
detecta a través de los sintomas o los efectos que produce -pérdida de suministro,
sobrecalentamiento visible o por termografia, sefiales en el sistema de telecontrol,
incendio, activacion de alarmas técnicas- informando de la misma al responsable de
la instalacion.

CR5.2 La averia detectada se diagnostica para determinar su tipo -mecanico,
eléctrico, quimica-, gravedad, la causa original del defecto y los elementos afectados,
consultando el registro de averias, realizando medidas o ensayos, en su caso, de los
parametros caracteristicos -voltaje, temperatura, distancias- en los puntos dafiados
y comparandolos con los valores esperados.

CRS5.3 El tipo de trabajo a realizar -sin tension, en proximidad o con tensién- se
determina para cada operacion segun la complejidad o gravedad del fallo y las
posibilidades de corte de suministro, siguiendo el plan de mantenimiento y
estableciendo posibles soluciones, bajo la supervision o intervencion de la persona
responsable.

CR5.4 Las herramientas -cizalla, equipos de pelado de cables, utiles para
realizacion de empalmes, kits de conexion- y los equipos de proteccién colectiva e
individual -herramienta aislada, guantes aislados, alfombra aislada, pértigas
aislantes- se seleccionan, a partir de los listados definidos en el plan de
mantenimiento segun el tipo de reparacion, verificando las hojas de inspeccién,
calibracion, fechas de caducidad y su estado segun la periodicidad establecida por
el fabricante.

CRS5.5 El elemento averiado se repara -por arreglo o sustitucion- tomando como
referencia los esquemas disponibles, siguiendo la secuencia establecida en la
informacion del fabricante y en el plan de mantenimiento y, en caso de sustitucion,
desmontandolo -junto a otros componentes si fuera necesario- y montando el nuevo
elemento en su lugar -cambio de cadena de aisladores o autovalvulas, sustitucion de
los distanciadores de los conductores-, utilizando los equipos de proteccion colectiva
e individual.

CR5.6 Los cables deteriorados o cortados de la linea aérea, se sustituyen en
todo el cantén afectado, realizando los empalmes en el puente flojo del apoyo de
anclaje mediante equipos de conexion por cufia a presion, siguiendo las instrucciones
de los fabricantes y asegurando que mantienen sus propiedades eléctricas y
mecanicas, bajo supervision de la persona responsable, utilizando los equipos de
proteccion colectiva e individual, en particular para trabajos en altura.

CRb5.7 Los cables deteriorados de la linea subterranea se reparan -mediante
arreglo o sustitucién-:

- Localizando el punto de la averia y su profundidad mediante un equipo radar o
de ultrasonidos,

- Procediendo a la apertura de la zanja, una vez tramitada la autorizacién e
implementadas las medidas de proteccion y seguridad,

- Realizando los empalmes en caso de perforacion o defecto puntual, o
sustituyendo los cables si el deterioro se manifiesta en tramos amplios, bajo criterio
y supervision de la persona responsable.
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CR5.8 Los elementos reparados o sustituidos, tanto en linea aérea como
subterranea, se comprueban en sus aspectos mecanicos, distancias minimas,
medidas de aislamiento, continuidad, temperatura, fijacion, resistencia y continuidad
de la toma de tierra, tensiones de paso y contacto, entre otras, asegurando que se
recuperan las prestaciones originales de la linea, utilizando para cada dispositivo el
procedimiento establecido por el fabricante o reflejado en el plan de mantenimiento.

CR5.9 El elemento reparado o sustituido se pone en servicio, una vez recibida la
autorizacion del titular de la instalacion, segun el tipo de trabajo realizado:

- Quitando la puesta a tierra y en cortocircuito, eliminando los bloqueos y
reponiendo la tension, para trabajos sin tension,

- Retirando los equipos de trabajo utilizados en la operacién realizada, para
trabajos en tensién -a potencial o a distancia- y en proximidad,

- Recogiendo los elementos de proteccion, sefializacion y delimitacion de la zona
-barreras, carteles-, siguiendo en todo caso el protocolo establecido en el plan de
mantenimiento.

CR5.10 El informe técnico de las operaciones de mantenimiento correctivo
efectuadas en elementos y equipos de la linea de alta tension se cumplimenta,
utilizando el modelo o aplicacién informatica establecidos por la empresa de
mantenimiento para el registro de incidencias de la linea de alta tension, incorporando
el resultado de las operaciones o modificaciones realizadas, para su custodia y
posteriores consultas.

Contexto profesional:
Medios de produccioén:

Herramientas manuales para trabajos mecanicos y eléctricos: llaves dinamométricas,
prensas, matrices, herramientas para derivaciones por cufia a presion, tenazas de corte de
cable, herramientas para el pelado de cable aislado, mazas, sufrideras y otras. Maquinas
para trabajos de mecanizado. Equipo para soldadura aluminotérmica. Cinta métrica,
teodolito, estacion total, nivel Iaser, termdmetro. Instrumentos de medida: telurémetro,
medidor de aislamiento de al menos 10 kV, pértiga detectora de tensién, multimetro o
tenaza para medida de resistencia, de tensién hasta 500 V y de intensidad hasta 20 A en
alterna y continua, ohmimetro con fuente de intensidad de continua de 50 A, medidor de
tensiones de paso y contacto con fuente de intensidad de 50 A como minimo. Camara
termografica. Equipo verificador de la continuidad de conductores. Prismaticos. Equipos de
medida de la resistencia de tierra. Medidor de aislamiento por descargas parciales. Equipo
radar o de ultrasonidos para localizacién de averias en cables subterraneos, equipo de
concordancia de fases, dinamdmetro. Equipos relacionados con la manipulacion de gases
fluorados: deteccién, medida de presion, toma de muestras, extraccion o recuperacion.
Equipos y medios de proteccion colectiva e individual, tales como casco dieléctrico,
guantes de proteccion de acuerdo al trabajo a realizar, botas dieléctricas, gafas de
seguridad, arneses y cinturones de seguridad, lineas de vida para trabajos en altura y
otros. Pértigas de maniobra. Equipo portétil para la puesta a tierra y en cortocircuito.
Fusibles lanza cables. Herramientas informaticas para la elaboracion de documentacion.
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Productos y resultados:

Procedimientos y técnicas de mantenimiento de aplicacién en la linea de alta tension,
establecidos. Operaciones previas para trabajar sin tensién, en proximidad o con tension
en operaciones de mantenimiento sobre la linea de alta tensién, efectuadas. Operaciones
de mantenimiento preventivo sobre los elementos constitutivos de la linea de alta tensién,
aplicadas. Operaciones de mantenimiento correctivo en elementos y equipos de la linea
de alta tension, efectuadas.

Informacion utilizada o generada:

Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en lineas eléctricas
de alta tension y sus Instrucciones Técnicas Complementarias. Disposiciones minimas
para la proteccion de la salud y seguridad de los trabajadores frente al riesgo eléctrico.
Normativa sobre comercializacion y manipulacién de gases fluorados y equipos basados
en los mismos. Manuales técnicos de fabricantes de equipos, conductores, aparamenta y
kit de terminaciones, derivaciones y empalmes. Procedimientos de descargo. Solicitud de
descargo. Permiso de trabajo en la instalacion afectada. Informe de montaje. Informe
técnico de verificaciones y puesta en servicio. Fichas y documentacion para el
mantenimiento: hojas de ciclo de vida de los equipos, procedimientos para la realizacion
de pruebas, histéricos de averias y otros. Ordenes y partes de trabajo. Manuales de
operacion y mantenimiento de los equipos.

MODULO FORMATIVO 1: MONTAJE DE LINEAS AEREAS DE ALTA TENSION
Nivel: 2
Cédigo: MF2562_2

Asociado a la UC: Efectuar operaciones de montaje de lineas aéreas de alta
tension

Duracion: 180 horas

Capacidades y criterios de evaluacion:

C1: Analizar las caracteristicas de hoyos y zanjas en todo el recorrido de una linea
aérea de alta tension, especificando las medidas de seguridad en un entorno de trabajo,
refiriendo las dimensiones y particularidades de un terreno para el replanteo, exponiendo
las soluciones adoptadas y las técnicas de colocacion de electrodos y lineas de enlace a
tierra.

CE1.1 Identificar los riesgos asociados al trabajo y a la manipulacion de cargas
tipicas en el montaje de lineas aéreas de alta tension, indicando las caracteristicas
de los equipos de proteccion colectivos e individuales y de los vehiculos utilizados
para el manejo de carga o ayudas mecanicas, a partir de guias o documentos del
Organismo responsable de seguridad y salud laboral.

CE1.2 Seleccionar las sefializaciones y protecciones a utilizar en el perimetro de
los hoyos y zanjas de una obra de instalacién de linea aérea de alta tension,
indicando la funcionalidad de cada una.
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CE1.3 Identificar, para una cimentacion, las medidas de unos apoyos y sus
excavaciones -profundidad, longitud, anchura, distancias- estableciendo una relacion
entre las mismas, a partir de los planos de construccion de una linea aérea de alta
tension.

CE1.4 En un supuesto practico de colocacién de electrodos de puesta a tierra
sobre el terreno:

- Describir el tipo de terreno y sus caracteristicas de resistividad, teniendo en
cuenta las especificaciones de una memoria de ejecucion de una linea aérea de alta
tension

- Determinar el tipo de electrodo -picas, placas, conductor desnudo- y su
configuracion -radial, anular, hilera o malla-, segun un plan de montaje.

- Definir el lugar y forma de colocacion de los electrodos -hincado con uso de
cabezas protectoras, perforacién de pozos especificos para electrodos, instalacion
en el fondo de la cimentacién de los apoyos.

- Realizar los empalmes mediante soldadura aluminotérmica, grapas de
conexién, piezas de union por cufia a presion, entre otras,

- Disponer la linea de tierra para su posterior conexién al apoyo.

CE1.5 Describir un procedimiento de medida de resistencia de puesta a tierra de
un electrodo mediante un telurémetro, explicando su manejo.

C2: Aplicar técnicas de montaje de los apoyos de una linea aérea de alta tension,
definiendo su emplazamiento segun un replanteo y una orografia particular de terreno.

CEZ2.1 Identificar las herramientas -llaves de tubo y dinamométricas, tenazas,
barras de montaje, granetes- y los equipos de proteccion colectiva o individual, en
particular para trabajos en altura -casco con barboquejo, cinturones de sujecion y
retencion, arneses, lineas de vida u otros- de uso tipico para el montaje de apoyos
segun una zona de intervencion.

CEZ2.2 Describir los tipos de perfiles y estructuras metélicas -celosias, tubulares,
entre otros-, a utilizar en el montaje de apoyos, a partir de la documentacion técnica
de un plan de montaje y catalogos de un fabricante.

CEZ2.3 En un supuesto practico de montaje de apoyos de una linea aérea de alta
tension:

- Establecer, si el izado del apoyo esta préoximo a una linea eléctrica, las medidas
preceptivas por trabajos en proximidad de tension o solicitando, en su caso, el corte
de tension,

- Mantener las distancias minimas de seguridad -proximidades, cruzamientos,
paralelismos- establecidas en la documentacion del plan de montaje.

- Desechar las piezas que presenten deformaciones o defectos,
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- Armar el apoyo el suelo para izado completo o armar por elementos -barras,
panos, crucetas- para izado por tramos,

- Calzar las estructuras metalicas en el suelo para que no se produzcan
deformaciones en la celosia,

- Dejar las uniones sin apretar por completo hasta que el apoyo esteé terminado y
comprobada su ejecucion,

- Granetear la tornilleria para impedir que se afloje cuando la torre esté
completamente montada y apretada.

CEZ2.4 Describir las técnicas para la colocacion de la base o los anclajes de los
apoyos sobre los hoyos, teniendo en cuenta la alineacion, cota y nivelacion, asi
como las distancias a las paredes de los fosos segun los calculos de las
cimentaciones, reflejados en un proyecto de construccion de la linea aérea de alta
tension.

CEZ2.5 Describir el proceso de vertido por capas del hormigon en la cimentacion
del apoyo, de modo que se eviten desplazamientos, manteniendo los medios de
sujecion de bases y anclajes y los tubos de paso para la puesta a tierra, hasta su
completo secado.

CE2.6 Organizar el proceso de izado completo de un apoyo por tramos,
describiendo las tareas de aplomado, nivelado y conexion de puesta a tierra, con el
soporte de las especificaciones de un fabricante.

C3: Aplicar técnicas de armado de cadenas de aisladores y de tendido y tensado de
los conductores activos y el cable de guarda, mediante la colocacién de accesorios de
empalme, conexion y proteccion de la avifauna o cualquier otro especificado en un
proyecto de la linea aérea de alta tensién.

CES3.1 Identificar las protecciones -sobre carreteras, ferrocarriles, lineas
eléctricas o cualquier otro elemento de infraestructura- y la sefializacién del entorno
con indicaciones -de obras, peligro, limitaciones de velocidad-, justificando la
necesidad de instalarse en el sentido del montaje de una linea aérea.

CE3.2 Escoger las herramientas -llaves dinamométricas, tenazas de corte de
cable, equipo para empalme por cufia a presion, entre otros- y equipos de proteccion
colectiva e individual, en particular para trabajos en altura -casco con barboquejo,
cinturones de sujecion y retencion, arneses, lineas de vida u otros- a partir de listados
definidos en un plan de montaje, teniendo en cuenta una zona particular de
intervencion.

CE3.3 Describir los tipos de aisladores, las distancias de seguridad que deben
respetar -por contaminacién, sobretension temporal o transitoria-, sus caracteristicas
y técnicas especificas de montaje, segun la documentacién del fabricante de un

apoyo.

CE3.4 Describir los tipos de cables -desnudos, aislados, conductores activos,
cable de guarda- para redes aéreas de alta tension, asi como sus caracteristicas,
distancias de seguridad y técnicas de montaje.
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CE3.5 Describir los tipos de antivibradores, contrapesos, balizas, salvapajaros,
dispositivos antiescalo u otros accesorios que se colocan sobre el propio conductor
0 en un apoyo, asi como sus caracteristicas, distancias de seguridad y técnicas de
montaje.

CE3.6 Identificar los medios de comunicacién que pueden utilizarse con otro
personal de la instalacion, asi como las circunstancias que pueden determinar la
paralizacién de los trabajos, tales como: climatologia, accidentes, previsién de
errores o dafios.

CE3.7 En un supuesto practico de tendido de conductores activos y cable de
guarda, teniendo en cuenta las longitudes y particularidades de un canton -existencia
de arboles, autovia, via férrea, sequedad del suelo, barro, entre otros-,

- Elevar los conductores con alzabobinas, frenadora, tractora o poleas de tendido,
evitando danarlos y dejandolos preparados para su tensado.

- Ventear los apoyos antes del tensado de los conductores, mediante dados de
hormigdén anclados al terreno, anclajes de peso muerto o tendiendo y elevando
parcialmente los conductores del canton siguiente.

- Tensar y regular los conductores segun la temperatura ambiente, velocidad del
viento y posibilidad de hielo.

- Conseguir la catenaria y flecha especificada en un proyecto de una linea de alta
tension,

- Inmovilizar el conductor con cuerdas o elementos de retencion -técnica de
sujecion por pinza y cufia, sistema de grapa con tornilleria, conjunto de amarre
preformado, entre otros si es desnudo, o fijarlo en su posicion definitiva, si es aislado.

- Engrapar el conductor aplomando las cadenas de aisladores, fijandolo con un
par de apriete que garantice presion uniforme de las grapas sobre el mismo, segun
criterio establecido en las instrucciones de un fabricante.

- Empalmar o conectar los conductores mediante unién por cufia a presion,
derivacion u otras técnicas especificas, utilizando materiales, herramientas y equipos
establecidos en un plan de montaje.

CE3.8 Identificar los accesorios que se colocan sobre el propio conductor o en
un apoyo -antivibradores, contrapesos, balizas, salvapajaros, dispositivos antiescalo
u otros- mediante catalogos técnicos y documentacion de fabricantes, justificando su
uso.

C4: Aplicar técnicas de instalacion de los elementos de corte, proteccion, sefalizaciéon
y telecontrol, segun su posicién y altura de empleo, teniendo en cuenta la seguridad de las
personas y equipamientos.

CEA4.1 Escoger las herramientas- llaves de tubo y dinamométricas, utiles para
pelado de cable aislado, tenazas, entre otros- y equipos de proteccion colectiva o
individual, en particular para trabajos en altura -casco con barboquejo, cinturones de
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sujecion y retencion, arneses, lineas de vida u otros- a partir de listados definidos en
un plan de montaje, teniendo en cuenta una zona particular de intervencion.

CE4.2 Determinar los tipos de seccionadores, interruptores automaticos,
seccionalizadores, reconectadores, cortacircuitos fusibles de expulsion, autovalvulas,
detector de paso de falta, entre otros elementos de corte, proteccion, sefalizacioén y
telecontrol, que se utilizan en las lineas de alta tensién, mostrando su funcionamiento
y caracteristicas.

CE4.3 Exponer las técnicas de montaje sobre un apoyo de: seccionadores,
interruptores automaticos, seccionalizadores, reconectadores y otros elementos de
corte, proteccion, sefializacién y telecontrol de una linea aérea, siguiendo las
instrucciones de un fabricante, atendiendo en particular los criterios de distancias de
sequridad, orientacién y anclaje seguro.

CE4.4 En un supuesto practico de montaje de los elementos de un entronque
aéreo-subterraneo:

- Asegurar los anclajes, orientacion y equilibrado de pararrayos-autovalvulas,
organos de corte de red, cortacircuitos fusibles de expulsion, entre otros.

- Colocar los terminales en las conexiones de los cables desnudos.

- Realizar el pelado de los cables aislados para la posterior colocacién de
terminales, segln las especificaciones de un fabricante.

- Colocar los terminales en el cable aislado en el entronque aéreo-subterraneo.

- Conectar la puesta a tierra de las autovalvulas y de los terminales de los cables
aislados segun las especificaciones de un proyecto de ejecucion, respetando los
pares de apriete especificados en las instrucciones del fabricante.

- Comprobar que se mantienen las distancias de seguridad minimas establecidas
en la documentacién técnica de un proyecto.

CE4.5 Describir el funcionamiento de los equipos de telecontrol -detector de
paso de falta, cofres de control, elementos con operacién remota, antenas- de una
linea aérea y sus técnicas de montaje -conexiones de los cables de datos y la
instalacion de la puesta a tierra- sobre un apoyo a partir de la documentacion técnica
de un proyecto.

C5: Emplear técnicas de verificacion y pruebas previas a la puesta en servicio de una
linea aérea de alta tension, utilizando equipos de medida y ensayo, registrando los
resultados o incidencias, aplicando en todo caso los procedimientos establecidos en un
plan de montaje.

CES.1 Escoger los equipos de medida y ensayo para las verificaciones
-telurémetro de alta frecuencia, medidor de aislamiento por descargas parciales,
miliohmimetro, pértiga detectora de tension, pértiga de puesta a tierra, medidor de
tensiones de paso y contacto-, para una instalacién particular, asegurando sus
prestaciones y vigencia del estado de calibracién segtn las necesidades de la
instalacion.
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CE5.2 En un supuesto practico de inspeccién visual sobre la linea aérea:
- Comprobar las distancias de seguridad con prismaticos.

- Reconocer las conexiones de puesta a tierra en cada apoyo -sean metalicos o
de hormigén armado-.

- Confirmar la identificacion de cada torre mediante su nimero o marca
equivalente y el estado de los medios para evitar su escalada, en su caso.

- Detectar objetos extrafios en las torres -ramas, maleza o nidos de aves-,
retirandolos, en su caso.

- Corroborar la presencia y estado de: sefales de aviso de riesgo eléctrico,
disuasores de posada, salvapajaros, sefalizadores visuales y puentes de unién
aislados.

CEDb.3 Describir las técnicas de ensayo de una instalacion de puesta a tierra en
un apoyo metalico -o de hormigdn- con un telurémetro o con un instrumento de
medida por alta frecuencia, especificando los criterios que suponen rangos
aceptables en los resultados obtenidos.

CEb.4 Demostrar el procedimiento de medida de la tensién de contacto sobre un
apoyo metalico -o de hormigén- considerado frecuentado, mediante instrumento
especifico, mostrando los criterios que suponen rangos aceptables en los resultados
obtenidos.

CEb5.5 Mostrar el proceso de comprobacion del aislamiento principal de los
cables aislados y puentes de cable de una linea aérea de alta tensiébn mediante las
técnicas de tension soportada en corriente alterna o por la medida de descargas
parciales a la tension de red con o sin carga.

CEb.6 Describir la comprobacion de la cubierta exterior de los cables aislados y
puentes de cable de una linea aérea de alta tension mediante corriente continua con
un megoéhmetro.

CEb.7 Identificar los dispositivos de corte, proteccion y sefalizacion y telecontrol
-seccionadores, interruptores, sistemas de comunicacion, otros-, presentes en una
linea aérea de alta tension, describiendo las técnicas para su comprobacion:
secuencia de apertura y cierre, ciclo de reenganche automaticos, asi como las
alarmas y sefiales de comunicacién que pueden proporcionar.

CE5.8 Redactar un informe técnico de las verificaciones y operaciones previas a
la puesta en servicio, utilizando un modelo o aplicacién informatica de una empresa
de montaje de una linea eléctrica de alta tension, incorporando el resultado de una
revision, posibles defectos, incidencias y modificaciones efectuadas.

C6: Aplicar técnicas de puesta en servicio de una linea aérea de alta tension,
estableciendo las zonas protegidas, verificando los equipos de prueba y las puestas a
tierra, conectando la linea y restableciendo las condiciones de funcionamiento.
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CEB6.1 Describir medidas de proteccion que deben implementarse en las zonas
protegidas -de trabajo, de proximidad de tension, desniveles o por intervenciones en
altura- tales como: delimitacion estableciendo distancias y barreras y sefializacién
con carteles de aviso conforme a una evaluacioén de riesgos.

CEG6.2 Especificar los dispositivos y equipos para una puesta en servicio -puestas
a tierra y cortocircuito, pértigas detectoras de tension y pértigas de maniobra, otros-,
detallando para cada uno su funcionamiento y cémo se verifica su fecha de caducidad
y estado de conservacion.

CEB6.3 Describir el proceso de comprobacion de la ausencia de tensién en una
linea aérea mediante pértigas detectoras de tension o fusiles lanza cables, incidiendo
en la puesta a tierra y en cortocircuito de los conductores.

CEG6.4 Precisar las técnicas de conexion de una linea aérea montada a otra linea
de alta tension, a una subestacion o a un centro de transformacién mediante equipos
de corte y proteccién -seccionador, interruptor-seccionador, interruptor automatico,
cortacircuitos fusibles de expulsién-, siguiendo un manual de conexién de cada
dispositivo.

CEB6.5 En un supuesto practico de restablecimiento de una linea aérea:

- Utilizar los equipos de proteccion colectiva e individual frente al riesgo eléctrico
aplicando las normas preceptivas de seguridad personal en cada intervencion y
ejecucion de maniobras

- Desconectar los equipos de puesta a tierra y en cortocircuito que estuvieran
instalados.

- Eliminar los bloqueos y enclavamientos de los elementos de corte y proteccion.

- Cerrar los seccionadores, interruptores, cortacircuitos fusibles de expulsion y
organos de control de red.

- Medir las caracteristicas de la tension suministrada por la red -frecuencia,
amplitud, forma de onda, simetria de tensiones de linea- y compararlas con los
valores relativos a la calidad de la onda de tension del suministro eléctrico.

- Retirar los elementos de proteccion, sefializacion y delimitaciéon de la zona,
como barreras y carteles.

CEG6.6 Redactar un informe de entrega y recepcion del montaje y puesta en
servicio de una linea aérea recogiendo permisos, homologaciones técnicas y de
eficiencia energética, en el formato o aplicacién informatica establecidos por una
empresa propietaria de una instalacion.

Capacidades cuya adquisicion debe ser completada en un entorno real de
trabajo:

C1 respecto a CE1.4; C2 respecto a CE2.3; C3 respecto a CE3.7; C4 respecto a
CE4.4; C5 respecto a CE5.2; C6 respecto a CEB.5.
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Otras capacidades:

Adaptarse a la organizacion, a sus cambios organizativos y tecnoldgicos, asi como a
situaciones o contextos nuevos.

Comunicarse eficazmente con las personas adecuadas en cada momento, respetando
los canales establecidos en la organizacién.

Valorar el talento y el rendimiento profesional con independencia del sexo.

Demostrar cierta autonomia en la resolucion de pequenas contingencias relacionadas
con su actividad.

Respetar los procedimientos y normas internas de la organizacién.
Respetar la igualdad de trato y de oportunidades en el ambito laboral.
Contenidos:

1. Regulacion de la actividad y seguridad en el montaje de lineas aéreas de alta
tension

Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en lineas de alta
tension, en su aplicacion al montaje de lineas aéreas de alta tension.

Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en instalaciones de
alta tension, en su aplicacion al montaje de equipos de maniobra, proteccion, control y
telemando de lineas aéreas de alta tension.

Normativa y reglamentacion vigente para prevencion del riesgo eléctrico en trabajos
realizados en instalaciones eléctricas. Seguridad en trabajos con tension, en proximidad y
sin tension.

Disposiciones de seguridad para el corte de tension. Cinco reglas de oro.

Normativa sobre disposiciones minimas de seguridad y salud relativas a la utilizacion
por los trabajadores de equipos de proteccion individual, EPI y colectiva.

Verificacion, mantenimiento y utilizacion de los equipos de proteccion.

Relaciéon de normativa vigente -estatal y autonémica- sobre impacto ambiental de
lineas de alta tension.

Normativa sobre medidas para la protecciéon de la avifauna contra la colisién y la
electrocucion en lineas eléctricas de alta tension.

Especificaciones particulares de las empresas de transporte y distribucion de energia
eléctrica respecto al montaje de lineas aéreas de alta tensién. Proyectos tipo.

Normativa de residuos de aparatos eléctricos y electrénicos, RAEE.
Factores y situaciones de riesgo, eléctrico y no eléctrico.

Técnicas de primeros auxilios.
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2. Esquemas y documentacion para el montaje de lineas aéreas de alta tension
Normalizacién de la documentacion electrotécnica. Simbologia.
Interpretacion de planos y esquemas.
Plano de situacion.
Plano del perfil longitudinal y de planta de la linea aérea de alta tension.
Distancias de seguridad, cruzamientos y paralelismos. Distribucion de los apoyos.
Planos de apoyos y cimentaciones.
Planos de detalle de aisladores, herrajes, crucetas, terminaciones, empalmes, tomas
de tierra y de los conjuntos de la linea aérea-cruzamientos, derivaciones, entronques
aéreos-subterraneos y otros-.
Esquemas unifilares.
Trazado del perfil longitudinal. Curvas de flecha maximas.
Documentacién previa para el montaje de lineas aéreas de alta tension segun la
propiedad de la linea. Anteproyecto y proyecto.
Documentacién para la puesta en servicio.
Proyectos tipo de montaje de lineas aéreas de alta tension.
Manuales de montaje de apoyos, herrajes, aisladores y otros elementos de la linea
aérea como: crucetas, derivaciones, soportes de equipos de maniobra y proteccion o
elementos de telecontrol.
Ordenes de trabajo. Informes de intervencion.
Programas de puntos de verificacion.
3. Elementos y materiales constitutivos de las lineas aéreas de alta tension
Estructura de una red eléctrica. Sistema de produccion, de transporte y de distribucion.
Partes de una red eléctrica. Centrales eléctricas, subestaciones elevadoras y
reductoras, centros de reflexion, redes de transporte y distribucion, centros de reparto,
centros de transformacion.
Tipologia de lineas aéreas de alta tension: segun la tensién- categoria especial,
primera, segunda y tercera categoria-, segun el tipo de conductor -desnudo o aislado-,
segun su conexion -radial, en bucle, doble alimentacién, en huso y en espiga-. &
£
Conocimientos basicos de calculos eléctricos y mecanicos de conductores. ~ %
Intensidades maximas admisibles en los cables. Acciones a considerar. Hipotesis 8%
reglamentarias, parametros eléctricos. Interpretacién de tablas de calculo mecénico y de N g
tendido. 26
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Fenomenos caracteristicos de las lineas aéreas de alta tension: Efecto Kelvin, efecto
corona, jaula de Faraday, transposicion de conductores.

Conductores desnudos: naturaleza, caracteristicas, empalmes y conexiones.
Designacion.

Tipos de conductores desnudos. Conductor de aluminio-acero: caracteristicas.
Designacion.

Cables unipolares aislados reunidos en haz: materiales, tipos, caracteristicas y
designacion. Normas UNE-EN de obligado cumplimiento. Empalmes y terminaciones.

Conductores recubiertos: materiales, tipos, caracteristicas y designacion. Cable Fiador.

Conocimientos basicos de calculos eléctricos y mecanicos de conductores. Acciones
a considerar, hipotesis reglamentarias, parametros eléctricos. Interpretacién de tablas de
célculo mecanico y de tendido.

Cable de tierra o de guarda. Tipos y caracteristicas.

Apoyos: materiales y caracteristicas. Tipos de apoyos segun su funcion en la linea.
Cimentaciones- monobloque y macizos independientes-.

Crucetas: materiales, tipos y caracteristicas.
Aisladores: materiales, tipos y caracteristicas. Cadenas de suspension y de amarre.

Otros elementos: herrajes, empalmes, conexiones, derivaciones, sefalizacion,
proteccion de la avifauna, antiescalos, balizas. Antivibratorios. Contrapesos. Separadores.
Terminales.

Puesta a tierra en apoyos de alta tension: elementos del sistema de puesta a tierra y
condiciones de montaje. Electrodos de tierra. Lineas de tierra. Elementos de conexioén:
soldadura aluminotérmica, conexion por cufia a presién, grapas de conexion, apriete de
tornillos.

Cruzamientos, paralelismos y distancias minimas de seguridad.

Tipos de perturbaciones: Sobrecargas, cortocircuitos, defectos a tierra, sobretensiones,
defectos de aislamiento, arco eléctrico.

Elementos de mando y proteccion de las lineas aéreas de alta tension. Caracteristicas
de la aparamenta: tension, nivel de aislamiento, intensidad, potencia, poder de corte,
poder de cierre. Codigos ANSI. Métodos de aislamiento y corte: al aire, hexafluoruro de
azufre SF6, aceite, neumaticos, en vacio.

Tipos, caracteristicas y funcionamiento de elementos de mando y proteccion de las
lineas de alta tensidn: seccionadores, seccionadores de puesta a tierra, interruptores,
interruptores automaticos, fusibles de alto poder de ruptura -A.P.R.-, fusibles cortacircuitos
de expulsion -XS-, pararrayos y autovalvulas, Reconectador-reenganchador,
seccionalizador, u otros.

Relés de proteccién: esquema de funcionamiento, tipos de relés, caracteristicas,
curvas de actuacion tiempo-intensidad.

Verificable en https://www.boe.es
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Transformadores de tension para medida y proteccion: funcionamiento, caracteristicas
y tipos.
Transformadores de intensidad para medida y proteccion: funcionamiento,
caracteristicas y tipos.
Enclavamientos: mecanicos, eléctricos, neumaticos.
Elementos de medida y contaje.
Derivaciones de una linea aérea de alta tensién. Entronque aéreo subterraneo.
Elementos y tipos de instalacion.
Telemando de una red eléctrica: sistema de telecomunicaciones por fibra éptica, por
onda portadora, via radio. Detector de paso de falta. Elementos de comunicacién: antenas,
cables de telecomunicaciones, PLC, entre otros.
4. Técnicas de montaje de apoyos y puesta a tierra para lineas aéreas de alta
tension
Tipos de documentacion e instrucciones requeridas para el montaje de apoyos.
Interpretacion de planos mecanicos y topograficos especificos. Situacion y distancia
entre apoyos.
Procedimientos de verificacion de distancias de seguridad y montaje.
Montaje de elementos de sefalizacion y seguridad para personas ajenas a la obra.
Técnicas basicas de mediciéon de excavaciones, macizos de hormigén y zanjas.
Técnicas de apoyo al replanteo de la instalacién.
Herramientas utilizadas para el montaje de apoyos: tipos y manejo.
Medios técnicos y equipos de proteccién individual, colectiva y trabajos en altura.
Procedimientos de carga y descarga de los apoyos, perfiles y estructuras metalicas.
Maquinas y elementos empleados. Vehiculos para el manejo de la carga -dumper de obra,
camion con pluma elevadora, grua horquilla- o ayudas mecanicas -carros, carretillas,
transpaleta elevadora-.
Técnicas de montaje de apoyos y crucetas: armado del apoyo en el suelo para izado
completo o armado por elementos para izado por tramos.
Unién de los perfiles y elementos del apoyo. Graneteado o soldadura de los perfiles.
Procedimientos de izado y anclaje de los apoyos. Colocacion de anclajes, nivelacion y
alineacion. 3
£
Procesos de elaboracion de macizos de hormigén: dosificacion del hormigén, ~ %
hormigonado por capas, hormigonado en tiempo frio, entre otros. 8 =
Procedimientos de puesta a tierra: caracteristicas del terreno; tipos y caracteristicas de 35
los electrodos y conductores de tierra; disposicién de electrodos. o %
o o
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Técnicas de colocacion de electrodos -individuales, radial, anular, hilera o malla-:
cabezas protectoras o elaboracién de pozos.
Procesos de unién de electrodos con el cable de tierra: soldadura aluminotérmica,
grapas o piezas de unidn por cufia a presion.
Conexion de la puesta a tierra al apoyo.
Retirada de utiles de acceso y montaje.
Recogida de embalajes y residuos del proceso de montaje.
5. Técnicas de montaje de conductores, aisladores, elementos de mando y
proteccion y otros accesorios en lineas aéreas de alta tension
Tipos de documentacion e instrucciones requeridas para el montaje de conductores y
elementos de mando y proteccion.
Interpretacion de planos mecanicos y topograficos especificos.
Procedimientos de verificacion de distancias de seguridad y montaje.
Montaje de elementos de sefalizacion, seguridad y proteccion para personas durante
el montaje de la linea aérea de alta tension -carreteras, ferrocarriles, lineas eléctricas o
cualquier otro elemento de infraestructura-.
Herramientas utilizadas para el montaje de conductores y elementos de mando y
proteccion: tipos y manejo.
Medios técnicos y equipos de proteccién individual, colectiva y trabajos en altura.
Procedimientos de carga y descarga de los conductores y elementos de mando y
proteccién. Maquinas y elementos empleados. Vehiculos para el manejo de la carga
-dumper de obra, camién con pluma elevadora, grua horquilla- o ayudas mecanicas
-carros, carretillas, transpaleta-.
Manejo de maquinaria y herramientas utilizadas en el montaje de los conductores,
cable de guarda -alzabobinas, frenadora, tractora o poleas de tendido, cabestrantes,
poleas-, y elementos de proteccion, maniobra, sefializacion y telemando.
Procesos de montaje de aisladores, cadenas de aisladores, herrajes, poleas y otros
elementos necesarios para el tendido de los conductores.
Técnicas de tendido de conductores y cable de guarda: técnicas de tensado; medida
de la tension mecanica y de la flecha.
Tipos y técnicas de grapado y retencion de los conductores y cable de guarda.
8
. . . . . . ]
Procesos de montajes de empalmes, conexiones, derivaciones y terminales. Tipos de 3
accesorios: encintados, premoldeados de fabrica, premoldeados en campo, ~ %
termoretractiles, retractiles en frio, enfilables, entre otros. 8 =
Procesos de montajes de empalmes, conexiones, derivaciones y terminales. 35
' QO
0o
o8
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Procesos de montaje de elementos de proteccion, maniobra, sefializacion y telemando
de lineas aéreas de alta tension. Manuales de montaje.

Técnicas de instalacién de elementos de proteccion, maniobra, sefializacion y
telecontrol de lineas aéreas de alta tension. Conexion de conductores y puesta a tierra.

Montaje de otros elementos: antiescalos, protecciones de la avifauna, separadores,
antivibradores, contrapesos, balizas.

Retirada de utiles de acceso y montaje.
Recogida de embalajes y residuos del proceso de montaje.

6. Técnicas de verificacion previas y puesta en servicio de lineas aéreas de alta
tension

Técnicas de implementacion de las medidas de seguridad para evitar riesgos segun el
tipo de trabajo -con tension, en proximidad, sin tensién, en desnivel, en altura-.

Procedimientos de seleccion y comprobacion de los elementos de proteccion individual,
colectiva y para trabajos en altura.

Procedimientos de seleccion y comprobacién de los equipos para la puesta en servicio
-puestas a tierra y cortocircuito, pértigas detectoras de tension y pértigas de maniobra,
otros-.

Técnicas de seleccion y utilizacion de equipos de medida y ensayo, segun entorno.

Procedimientos de verificacion de la aparamenta.

Procedimientos de verificaciéon de la sefializacién, esquemas y disponibilidad de
documentacién. Procedimientos de comprobacion de las distancias de seguridad,

cruzamientos y paralelismos.

Instalaciones de puesta a tierra: medida de resistencias de tierra, tensiones de paso y
de contacto, continuidad de conductores del circuito de tierra.

Técnicas de medidas por ensayo: para cables aislados con pantalla: aislamiento
principal, aislamiento de la cubierta exterior.

Procedimientos de pruebas funcionales sobre: elementos de maniobra, relés de
proteccion, segun proyecto -ajustes-, sistemas auxiliares -control, comunicaciones,
accionamientos, otros-, enclavamientos.

Métodos de trabajos en tensién, en proximidad, sin tension y en altura.

Procedimiento de corte de tension: solicitud de corte; autorizacion de descargo. Cinco
reglas de oro.

Puesta a tierra y en cortocircuito. Sefalizacion de seguridad.

Protocolo de puesta en servicio de la linea aérea de alta tensién. Conexién a una
subestacion, a un centro de transformacion o a otra linea de alta tension.

cve: BOE-A-2022-1057
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Maniobra de los equipos de conexidn -seccionador, interruptor-seccionador, interruptor
automatico, cortacircuitos fusibles de expulsion, seccionalizador, entre otros-.

Informes técnicos de verificaciones, entrega, montaje y puesta en servicio: tipos y
ejemplos.

7. Manipulacion de conmutadores eléctricos fijos que contengan gases fluorados
de efecto invernadero

Cambio climatico, protocolos internacionales (Kioto), potencial de calentamiento
atmosférico y otras cuestiones medioambientales.

Normativa de ambito europeo y nacional sobre gases fluorados de efecto invernadero
y Reglamentos de aplicacion.

Propiedades fisicas, quimicas y ambientales del hexafluoruro de azufre, SF6.
Efectos sobre la salud de los productos de descomposicion del SF6.

Usos del SF6 en los equipos eléctricos -aislamiento, enfriamiento del arco voltaico,
etc.- y comprension del disefio de los equipos eléctricos.

Calidad, control de calidad y toma de muestras del SF6 segun las normas industriales.
Almacenamiento y transporte de SF6.

Manejo de equipos de extraccion, recuperacion del SF6, y manejo de sistemas
estancos de perforacion.

Recuperacion, Mezclas, Depuracion y Reutilizacion del SF6 y diferentes clases de
reutilizacion.

Trabajo en compartimientos abiertos con SF6, Detectores de SF6.
Neutralizacién de subproductos de SF6.
Fin de vida de equipos con atmosfera de SF6.

Seguimiento del SF6 y obligaciones de registro de los datos oportunos en virtud del
Derecho nacional o comunitario o de acuerdos internacionales.

Reduccién de fugas y controles de fugas.

Tecnologias alternativas para sustituir o reducir el uso de gases fluorados de efecto
invernadero y la manera segura de manipularlos. Condiciones de seguridad en el manejo
de estas tecnologias.

Parametros de contexto de la formacion:

Espacios e instalaciones:

Los talleres e instalaciones daran respuesta a las necesidades formativas de acuerdo

con el contexto profesional establecido en la unidad de competencia asociada, teniendo en
cuenta la normativa aplicable del sector productivo, prevencién de riesgos laborales,

cve: BOE-A-2022-1057
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accesibilidad universal y proteccion medioambiental. Se considerara con caracter
orientativo como espacios de uso:

- Taller de 6 m? por alumno o alumna.

- Instalacion de 2 m? por alumno o alumna.

Perfil profesional del formador o formadora:

1.- Dominio de los conocimientos y las técnicas relacionados con la realizacion de
operaciones de montaje de lineas aéreas de alta tension, que se acreditara mediante una

de las dos formas siguientes:

- Formacién académica de nivel 2 (Marco Espariol de Cualificaciones para la Educacion
Superior) o de otras de superior nivel relacionadas con el campo profesional.

- Experiencia profesional de un minimo de 4 afios en el campo de las competencias
relacionadas con este modulo formativo.

2.- Competencia pedagogica acreditada de acuerdo con lo que establezcan las
Administraciones competentes.

MODULO FORMATIVO 2: MONTAJE DE LINEAS SUBTERRANEAS DE ALTA
TENSION

Nivel: 2
Cédigo: MF2563_2

Asociado a la UC: Efectuar operaciones de montaje de lineas subterraneas de
alta tension

Duracion: 180 horas

Capacidades y criterios de evaluacion:

C1: Analizar las caracteristicas de las zanjas, arquetas, canales revisables de obra y
galerias en todo el recorrido de una linea subterranea de alta tensién, caracterizando las
medidas de seguridad en el trabajo, describiendo el replanteo y las técnicas de colocacion
de electrodos y lineas de enlace a tierra.

CE1.1 En un supuesto practico de colocacién de sefalizaciones y protecciones
colectivas en una zona de trabajo de una linea subterranea de alta tension,
caracterizada con planos, croquis o fotografias:

- Identificar los riesgos, segun un plan de seguridad y salud.

- Seleccionar las sefializaciones y protecciones colectivas necesarias, en funcioén
del tipo de riesgo.

- Indicar la funcionalidad de las sefializaciones y protecciones colectivas.

Verificable en https://www.boe.es
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- Colocar las senfalizaciones y protecciones colectivas, estableciendo un
perimetro de seguridad en la zona de trabajo.

CE1.2 Especificar las condiciones que debe reunir una excavacion para una
linea subterranea de alta tension, en lo referente longitud, anchura, distancia entre
arquetas, condiciones del fondo -rasante, nivelacion, ausencia de piedras, existencia
de cama de apoyo-, a partir de sus planos de construccion.

CE1.3 Exponer las caracteristicas -tipo de terreno, profundidad, resistividad,
espacio disponible- y el tipo de electrodo para la puesta a tierra, segun las
especificaciones definidas en un proyecto de ejecucion de una linea subterranea de
alta tension en galeria.

CE1.4 Describir el proceso de ejecucion, medida y registro de los resultados
obtenidos en la puesta a tierra en una linea subterranea de alta tension en galeria
siguiendo un modelo de documentacion de una empresa instaladora.

C2: Aplicar técnicas de montaje de canalizaciones eléctricas de alta tensién
directamente enterradas o entubadas, identificando los parametros mas relevantes de
tubos y cables, asi como describiendo los posibles dafios provocados durante su
colocacion.

CEZ2.1 Identificar los riesgos asociados al trabajo y a la manipulacion de cargas
tipicas en un montaje de canalizaciones eléctricas de alta tension directamente
enterradas o entubadas, especialmente en zanjas, indicando las caracteristicas de
los equipos de proteccion individuales y de vehiculos utilizados para el manejo de
carga o ayudas mecanicas, a partir de guias o documentos del Organismo
responsable de seguridad y salud laboral.

CEZ2.2 Seleccionar unas herramientas -cizalla, soportes para izado y rotacién de
bobinas, guias pasacables- y equipos de proteccién individual -casco, guantes de
proteccién mecénica, rodilleras, calzado de sequridad, ropa de alta visibilidad- para
trabajos en canalizaciones eléctricas de alta tensién en zanjas, indicando su
funcionalidad.

CEZ2.3 Identificar los elementos y materiales -bobinas de cable, rodillos, tiras o
rollos de tubo, manguitos de unioén, soportes, placas de proteccion y de sefializacion-,
a utilizar en un montaje de canalizaciones eléctricas de alta tension directamente
enterradas o entubadas, describiendo sus tipos y caracteristicas, a partir de la
documentacioén técnica de un plan de montaje y catalogos de un fabricante.

CE2.4 En un supuesto practico de colocacién de tubos para el montaje de una
canalizacion eléctrica de alta tension enterrada bajo tubo,

- Disponer los soportes para tubos, segun la documentacion técnica de un plan
de montaje.

- Colocar los tubos en sus soportes, con los manguitos de unién ensamblados,
en su caso, segun el sentido de ftiro.

cve: BOE-A-2022-1057
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- Describir el procedimiento de sujecion de los tubos con hormigén, tierra
procedente de la propia excavacion, gravilla, arena u otro material de relleno
granulado exento de particulas gruesas y puntiagudas.

- Introducir un alambre guia en los tubos que facilite el amarre de los utiles para
su limpieza y posterior tendido de cables.

- Obturar, en la entrada de las arquetas, la boca de los tubos para evitar la
presencia de elementos que provoquen su obstruccion.

- Describir el proceso de colocacién de la proteccion mecanica y sefalizacion por
encima de la canalizacion, en todo su recorrido, durante el tapado de la zanja.

CE2.5 En un supuesto practico de tendido de conductores para el montaje de
una canalizacion eléctrica de alta tension enterrada bajo tubo,

- Asegurar la limpieza de los tubos, evitando taponamientos y rozamientos en su
interior.

- Disponer las bobinas y rodillos, alineados, nivelados y distribuidos segun el
peso del cable.

- Proteger los extremos de los cables con cinta, capuchones de goma u otros
medios para evitar la penetracién de humedad bajo la cubierta.

- Tirar lentamente de la parte superior de la bobina, que girara sobre un eje,
sincronizando dicho movimiento con un sistema de frenado.

- Evitar dobladuras de los cables debidas a curvas o bucles demasiado bruscos,
rodillos mal colocados o irregularidades del terreno.

- Marcar, agrupar y sujetar los conductores y circuitos con bridas, soportes o
grapas, en particular en la proximidad de subestaciones y de centros de
transformacion.

CEZ2.6 Detallar el procedimiento de ejecucién del paso de una linea subterranea
a aérea -entronque-, especificando el tipo de canalizacién y su colocacion, tipo de
cables y sus conexiones con los dispositivos de maniobra y/o proteccién, a partir de
la memoria de ejecucion de una linea aéreo/subterranea de alta tensién y de un
catalogo de fabricante.

C3: Aplicar técnicas de montaje de una canalizacion eléctricas de alta tensién sobre
bandejas, soportes y otros elementos situados en galerias y canales revisables de obra,
estimando las caracteristicas de cada ejecucion, técnicas de conexion a tierra, parametros
mas relevantes de cables, bandejas, soportes y otros elementos y conexionado de los
cables.

CES3.1 Identificar los riesgos asociados al trabajo y a la manipulacion de cargas
tipicas en el montaje de una canalizacién eléctrica de alta tension en galerias y
canales revisables de obra, indicando las caracteristicas de los equipos de proteccion
individuales y de los vehiculos utilizados para el manejo de carga o ayudas

cve: BOE-A-2022-1057
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mecanicas, a partir de guias o documentos del Organismo responsable de seguridad
y salud laboral.

CE3.2 Seleccionar unas herramientas -taladro, sierra o radial para metal, nivel
laser, cizalla y maleta de pelado de cable- y equipos de proteccién individual -casco,
guantes de proteccion mecanica, rodilleras, calzado de seguridad y gafas de
proteccién ocular- segtin una zona de intervencion.

CES3.3 Identificar los materiales y sus caracteristicas mas relevantes para el
montaje de una canalizacion eléctrica de alta tensién en galerias y canales revisables
de obra -bobinas de cable, bandejas y soportes transversales para cables, placas de
proteccion y de sefalizacidn- a partir de la documentacién técnica de un plan de
montaje y catalogos de un fabricante.

CE3.4 En un supuesto préactico de montaje de una canalizacién eléctrica de alta
tension de una galeria en bandejas,

- Marcar los taladros para las sujeciones segun los planos de montaje y
especificaciones técnicas de un fabricante, de manera que la fijacion de la bandeja
Sea segura y estable.

- Disponer las uniones de las bandejas manteniendo su capacidad de carga.

- Ensamblar las bandejas con los accesorios dispuestos por un fabricante -tramo
recto, unién, angulo plano, curva exterior o interior, entre otros-.

- Conectar las partes metélicas de las bandejas a la red de tierra de la galeria,
segun las especificaciones técnicas de un fabricante.

- Especificar la situacién de los rodillos para el tendido de los cables.
- Describir el proceso de colocacién de los cables sobre las bandejas.

CE3.5 En un supuesto practico de conexion de los cables de una linea eléctrica
de alta tension de una galeria con los dispositivos de maniobra y proteccion, situados
en una subestacién o centro de transformacion,

- Adoptar protecciones seguin zona de trabajo en tension.

- Pelar los cables, siguiendo las medidas especificadas por el fabricante de un kit
de conexion.

- Limpiar cables pelados, segun especificaciones del manual de montaje de un
kit de conexion,

- Ensamblar el kit terminal, segtn especificaciones de su fabricante.

C4: Aplicar técnicas de verificacion y pruebas previas a la puesta en servicio de una
linea subterranea de alta tension, describiendo las caracteristicas y utilizaciéon de un
equipo de medida y ensayo para cada prueba, diferenciando resultados correctos e
incorrectos y exponiendo formas de registrar los resultados o incidencias en el proceso.

cve: BOE-A-2022-1057
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CEA4.1 Especificar unos equipos de medida y ensayo para las verificaciones en
una linea subterranea de alta tension en una galeria -medidor de tensiones de paso
y contacto y de resistencia de tierra con fuente de intensidad de 50 A, medidor de
aislamiento de al menos 10 kV, miliohmimetro, medidor de continuidad-, describiendo
sus prestaciones y vigencia del estado de calibracion.

CEA4.2 En un supuesto practico de limpieza del lugar de la obra:

- Guardar las herramientas, previa limpieza y comprobacién de su estado de
conservacion y funcionamiento.

- Recoger los medios de proteccion y de sefalizacion colectiva en sentido inverso
al del montaje de una linea subterranea de alta tension.

- Almacenar los residuos generados en su contenedor de forma separada segtn
sean del proceso especifico del montaje -aluminio, acero, hormigoén, tierras-,
procedentes de embalajes de materiales -carton, plasticos, aparejos- o
correspondientes a residuos de aparatos eléctricos o electronicos -RAEE- atendiendo
a un plan de gestion de residuos.

CE4.3 En un supuesto practico de inspeccién visual de una linea subterranea de
alta tensioén, revisar:

- Las distancias de seguridad -cruzamientos, proximidades, paralelismos-.

- La existencia de lineas de enlace a tierra, puntos de puesta a tierra, conexiones
equipotenciales de pantallas de cables, armaduras y partes metalicas, especialmente
en galerias.

- El estado externo de los cables, de sus sujeciones -bandejas, soportes,
palomillas- y accesorios -empalmes, terminaciones y derivaciones-.

- Los radios de curvatura de los cables en los cambios de direccion del trazado.

- El estado de los tubos o canales de proteccion de los cables en las conversiones
aéreo-subterrédneas y su sellado en el interior de las arquetas o registro de zanjas.

- La identificacion y sefializacién de las canalizaciones -conductores, circuitos,
valores de tension, propietario, entre otros-, especialmente en galerias.

CE4.4 Describir el proceso de verificacion de una instalacion de puesta a tierra
-resistencia de electrodo y continuidad de pantallas metalicas de los cables y de
conexiones equipotenciales-, la medida de la tensién de contacto y, en su caso, la de
paso, en una galeria, con un instrumento de medida de resistencia por inyeccion de
corriente de alta intensidad, indicando valores que se encuentren en los rangos
aceptables establecidos en el disefio de una linea subterranea de alta tension.

Verificable en https://www.boe.es
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CEA4.5 Detallar el procedimiento de comprobacion del estado del aislamiento
principal y de la cubierta exterior de los cables aislados de una linea subterrédnea de
alta tension:

- Mediante tension soportada a corriente alterna o por la medida de descargas
parciales a la tensién de red con o sin carga, para la comprobacion del aislamiento,

- Mediante corriente continua con un megéhmetro para la comprobacion de la
cubierta.

CEA4.6 En un supuesto practico de cumplimentacién de un informe técnico de las
verificaciones y operaciones previas a la puesta en servicio de una linea subterranea
de alta tension:

- Identificar un modelo para la toma de datos.

- Incorporar a dicho modelo, de manera manual o informatica, los resultados de
unas verificaciones.

- Identificar posibles defectos de la instalacion a partir de los valores incorporados.

- Anotar incidencias y/o modificaciones efectuadas.

C5: Aplicar técnicas de puesta en servicio de una linea subterranea de alta tension,
adoptando y describiendo la normativa que establece las zonas de trabajo protegidas y la
verificacién de los equipos de prueba y puestas a tierra, identificando y explicando los
procedimientos de puesta en tension de la linea y de restablecimiento de sus condiciones
de funcionamiento.

CE5.1 En un supuesto practico de conexion de una linea subterranea de alta
tensién a un centro de transformacion:

- Revisar los equipos de proteccién individual frente al riesgo eléctrico,

- Describir y delimitar las zonas de trabajo en tension y las medidas de proteccion
en cada una de ellas siguiendo un protocolo de actuacion, sefializandolas con
carteles de aviso.

- Revisar los dispositivos y equipos para la puesta en servicio -puestas a tierra y
cortocircuito, pértigas detectoras de tension, pértigas de maniobra, entre otros-.

- Disponer la puesta a tierra y en cortocircuito de los conductores de la linea
Subterranea de alta tension.

- Comprobar la ausencia de tensién mediante pértigas detectoras de tension.

- Conectar los cables de la linea subterranea de alta tensién a los equipos de
corte y proteccion -seccionador, interruptor seccionador, interruptor automatico-,
siguiendo el manual de conexion de cada dispositivo.
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CE5.2 En un supuesto practico de restablecimiento del servicio a un centro de
transformacién tras ser conectado a una linea subterranea de alta tensioén, aplicando
las medidas preceptivas de proteccion personal y colectiva en todas las
intervenciones y maniobras:

- Desconectar los equipos de puesta a tierra y en cortocircuito que estuvieran
instalados.

- Eliminar los bloqueos y enclavamientos que pudieran existir en los elementos
de corte y proteccién.

- Cerrar los dispositivos de maniobra -seccionadores, interruptores, cortacircuitos
fusibles de expulsion, érganos de control de red, entre otros-.

- Retirar los elementos de proteccion, sefializacion y delimitaciéon de la zona,
como barreras y carteles.

CEb5.3 Describir el funcionamiento y la conexién de un analizador de redes,
mostrando la medida de las caracteristicas de la tensién suministrada por la red
-frecuencia, amplitud, forma de onda, simetria de tensiones de linea- en un proceso
de restablecimiento del servicio.

CEb5.4 Redactar un informe de entrega y recepcion del montaje y puesta en
servicio de una linea subterranea de alta tension, utilizando un modelo o aplicacion
informatica de una empresa propietaria.

Capacidades cuya adquisicion debe ser completada en un entorno real de
trabajo:

C1 respecto a CE1.1; C2 respecto a CE2.4 y CE2.5; C3 respecto a CE3.4 y CE3.5; C4
respecto a CE4.2, CE4.3 y CE4.6; C5 respecto a CE5.1 y CE5.2

Otras capacidades:

Adaptarse a la organizacion, a sus cambios organizativos y tecnoldgicos, asi como a
situaciones o contextos nuevos.

Comunicarse eficazmente con las personas adecuadas en cada momento, respetando
los canales establecidos en la organizacién.

Valorar el talento y el rendimiento profesional con independencia del sexo.

Demostrar cierta autonomia en la resolucion de pequenas contingencias relacionadas
con su actividad.

Respetar los procedimientos y normas internas de la organizacién.

Respetar la igualdad de trato y de oportunidades en el ambito laboral.
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Contenidos:

1. Regulacion sobre la actividad y seguridad en el montaje de lineas subterraneas
de alta tension

Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en lineas de alta
tension, en su aplicacion al montaje de lineas subterraneas de alta tensién.

Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en instalaciones de
alta tension, en su aplicacion al montaje de equipos de maniobra, proteccion, control y
telemando de lineas subterraneas de alta tension.

Normativa y reglamentacion vigente para prevencion del riesgo eléctrico en trabajos
realizados en instalaciones eléctricas. Seguridad en trabajos en tension, en proximidad y
sin tension.

Disposiciones de seguridad para el corte de tension. Cinco reglas de oro.

Normativa sobre disposiciones minimas de seguridad y salud relativas a la utilizacion
por los trabajadores de equipos de proteccion individual, EPI y colectiva.

Verificacion, mantenimiento y utilizacion de los equipos de equipos de proteccion.

Relaciéon de normativa vigente -estatal y autonémica- sobre impacto ambiental de
lineas de alta tension.

Especificaciones particulares de las empresas de transporte y distribucion de energia
eléctrica respecto al montaje de lineas aéreas de alta tensién. Proyectos tipo.

Normativa de residuos de aparatos eléctricos y electrénicos, RAEE.
Factores y situaciones de riesgo, eléctrico y no eléctrico.
Técnicas de primeros auxilios.

2. Esquemas y documentacion para el montaje de lineas subterraneas de alta
tension

Normalizacién de la documentacion electrotécnica. Simbologia.
Interpretacion de planos y esquemas.
Plano de situacion.

Plano de planta del terreno ocupado por la canalizacion, con la situacién de todos los
servicios (agua, gas, telecomunicaciones, otros) que puedan existir.

Planos de detalle de cruzamientos, paralelismos, pasos, zanjas, galerias, puestas a
tierra, entre otros.

Esquemas unifilares.

Esquemas de conexionado de las pantallas de los cables aislados.
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Documentacion previa necesaria para el montaje de lineas subterrdneas de alta
tension segun la propiedad de la linea. Anteproyecto y proyecto.

Documentacién para la puesta en servicio de una linea subterranea de alta tension.
Proyectos tipo de montaje de lineas subterraneas de alta tension.

Manuales de montaje de empalmes, derivaciones, terminales, equipos de maniobra y
proteccion, elementos de telecontrol, entre otros.

Ordenes de trabajo; Informes de intervencion.

Programas de puntos de verificaciéon en una linea subterranea de alta tension.

3. Elementos y materiales constitutivos de las lineas subterraneas de alta tension

Estructura de una red eléctrica. Sistema de produccion, de transporte y de distribucion.

Partes de una red eléctrica. Centrales eléctricas, subestaciones elevadoras y
reductoras, centros de reflexion, redes de transporte y distribucion, centros de reparto,
centros de transformacion.

Tipologia de lineas de alta tensién: segun la tension- categoria especial, primera,
segunda y tercera categoria-, segun el tipo de conductor- desnudo o aislado-, segun su

conexion -radial, en bucle, doble alimentacion, en huso y en espiga.

Conocimientos basicos de calculos eléctricos. Parametros eléctricos. Intensidades
maximas admisibles en los cables.

Fenomenos caracteristicos de las lineas subterraneas de alta tension: Efecto Kelvin,
efecto corona, campo radial de un cable, efecto capacitivo.

Cables aislados. Materiales, partes, caracteristicas, designacion y tipos. Cables de
campo radial y de campo no radial. Pantallas de un cable.

Formas de instalacién de los cables en lineas subterraneas de alta tension:
directamente enterrados, en canalizacién entubados, en galerias visitables, en galerias o
zanjas registrables, en atarjeas o canales revisables y en bandejas y soportes directamente
unidos a la pared. Prescripciones particulares para instalaciones en fondos acuaticos.

Zanjas: caracteristicas, medidas y condiciones de instalacion.

Galerias visitables, registrables y atarjeas: caracteristicas, medidas, condiciones de
instalacion, disposicion y sujecion de los cables, puesta a tierra y equipotencialidad.

Tubos: tipos, caracteristicas y designacion.

Bandejas y soportes: tipos, caracteristicas y designacion.

Otros elementos: empalmes, conexiones, derivaciones, sefializacion. Terminales.

Puesta a tierra de los cables aislados de alta tension: pantalla metalica de los cables
aislados. Elementos del sistema de puesta a tierra y condiciones de montaje. Electrodos

de tierra. Lineas de tierra. Elementos de conexion: soldadura aluminotérmica, conexion
por cufia a presion, grapas de conexion, apriete de tornillos.
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Cruzamientos, proximidades, paralelismos y distancias minimas de seguridad.
Tipos de perturbaciones: sobrecargas, cortocircuitos, defectos a tierra, sobretensiones,
defectos de aislamiento, arco eléctrico.
Elementos de mando y proteccion de las lineas subterraneas de alta tension.
Caracteristicas de la aparamenta: tension, nivel de aislamiento, intensidad, potencia,
poder de corte, poder de cierre. Cédigos ANSI. Métodos de aislamiento y corte: al aire,
hexafluoruro de azufre SF6, aceite, neumaticos, en vacio.
Tipos, caracteristicas y funcionamiento de elementos de mando y proteccion de las
lineas de alta tensidn: seccionadores, seccionadores de puesta a tierra, interruptores,
interruptores automaticos, fusibles de alto poder de ruptura -A.P.R.-, fusibles cortacircuitos
de expulsion -XS-, pararrayos y autovalvulas, Reconectador-reenganchador,
seccionalizador, u otros.
Relés de proteccion: Esquema de funcionamiento, tipos de relés, caracteristicas,
curvas de actuacion tiempo-intensidad.
Transformadores de tension para medida y proteccion: tipos, caracteristicas y
funcionamiento.
Transformadores de intensidad para medida y proteccion: tipos, caracteristicas y
funcionamiento.
Enclavamientos. Mecanicos, eléctricos, neumaticos.
Elementos de medida y contaje.
Entronque aéreo-subterraneo. Elementos y tipos de instalacion.
Telemando de una red eléctrica: Sistema de telecomunicaciones por fibra éptica, por
onda portadora, via radio. Detector de paso de falta. Elementos de comunicacién: antenas,
cables de telecomunicaciones, PLC, entre otros.
4. Técnicas de montaje de canalizaciones eléctricas directamente enterradas o
entubadas para lineas subterraneas de alta tension
Tipos de documentacion sobre el trazado de la canalizacion. Interpretacion de planos
especificos sobre la situacidn de otros servicios de la via publica.
Procedimientos de verificacion de distancias de seguridad y montaje.
Montaje de elementos de sefalizacion, seguridad y proteccion para personas durante
el montaje de la linea subterranea de alta tension -carreteras, ferrocarriles, lineas eléctricas
o cualquier otro elemento de infraestructura-.
3
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Herramientas utilizadas para el montaje la canalizacion -cizalla, soportes para izado y
rotacion de bobinas, guias pasacables, entre otros-: tipos y manejo.

Medios técnicos y equipos de proteccién individual y colectiva.

Procedimientos de carga y descarga de los elementos y materiales -bobinas de cable,
rodillos, tiras o rollos de tubo, manguitos de unién, soportes, placas de proteccion y de
sefalizacion, entre otros-. Maquinas y elementos empleados. Vehiculos para el manejo de
la carga -dumper de obra, camidon con pluma elevadora, grua horquilla- o ayudas
mecanicas -carros, carretillas, transpaleta-.

Manejo de maquinaria y herramientas utilizadas en el montaje de los cables aislados
-alzabobinas, frenadora, tractora o poleas de tendido, cabestrantes, entre otros-.

Técnicas de montaje de canalizaciones directamente enterradas. Tipo de terreno.
Lecho de arena. Elementos de sefializacién y proteccion del cable aislado.

Técnicas de montaje de canalizaciones entubadas enterradas. Colocacion de los
soportes para tubos, de los tubos en sus soportes y de los manguitos de union.
Procedimiento de sujecion de los tubos con hormigdn. Tendido de cables y obturacion en
la entrada de las arquetas. Proceso de colocacién de la proteccién mecanica y sefializacion
por encima de la canalizacion.

Procesos de montajes de empalmes, conexiones, derivaciones y terminales. Tipos de
accesorios -encintados, premoldeados de fabrica, premoldeados en campo,
termoretractiles, retractiles en frio, enfilables, entre otros-.

Procedimientos de puesta a tierra de las pantallas de los cables aislados:
Caracteristicas del terreno; tipos y caracteristicas de los electrodos y conductores de
tierra; disposicion de electrodos.

Técnicas de colocacion de electrodos -individuales, radial, anular, hilera o malla-:
cabezas protectoras o elaboracién de pozos.

Procesos de union de electrodos con la pantalla del cable: soldadura aluminotérmica,
grapas o piezas de unidn por cufia a presion, o por apriete de tornillos.

5. Técnicas de montaje de canalizaciones eléctricas sobre bandejas, soportes y
otros elementos situados en galerias y canales revisables de obra en lineas
subterraneas de alta tension

Tipos de documentacion sobre el trazado de la canalizacion. Interpretacion de planos
especificos sobre la situacidn de otros servicios de la via publica.

Procedimientos de verificacion de distancias de seguridad y montaje.
Montaje de elementos de sefalizacion, seguridad y proteccion para personas durante
el montaje de la linea subterranea de alta tension-carreteras, ferrocarriles, lineas eléctricas

o cualquier otro elemento de infraestructura-.

Técnicas basicas de medicidon de excavaciones, zanjas y galerias. Técnicas de apoyo
al replanteo de la instalacion.
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Herramientas utilizadas para el montaje la canalizacion -cizalla, soportes para izado y
rotacion de bobinas, herramientas, taladro, sierra o radial para metal, nivel laser, cizalla y
maleta de pelado de cable-, entre otros-: Tipos y manejo.

Medios técnicos y equipos de proteccién individual y colectiva.

Procedimientos de carga y descarga de los elementos y materiales -bobinas de cable,
bandejas, soportes, rodillos, elementos de unién, entre otros-. Maquinas y elementos
empleados. Vehiculos para el manejo de la carga -dumper de obra, camién con pluma
elevadora, grua horquilla- o ayudas mecanicas -carros, carretillas, transpaleta elevadora-.

Manejo de maquinaria y herramientas utilizadas en el montaje de los cables aislados:
alzabobinas, frenadora, tractora o poleas de tendido, cabestrantes.

Técnicas de montaje de canalizaciones sobre bandejas o soportes en galerias o
canales revisables de obra. Marcado de taladros. Colocaciéon de soportes. Disposicion de
las bandejas y sus uniones. Colocacion de los accesorios de la bandeja. Conexion
equipotencial y a tierra de las bandejas. Colocacion y sujecion de los cables aislados.
Marcado de los circuitos.

Procesos de montajes de empalmes, conexiones, derivaciones y terminales. Tipos de
accesorios: encintados, premoldeados de fabrica, premoldeados en campo,
termoretractiles, retractiles en frio, enfilables, entre otros.

Procedimientos de puesta a tierra de las pantallas de los cables aislados:
Caracteristicas del terreno; tipos y caracteristicas de los electrodos y conductores de
tierra; disposicion de electrodos.

Técnicas de colocacion de electrodos- individuales, radial, anular, hilera o malla-:
cabezas protectoras o elaboracién de pozos.

Procesos de union de electrodos con la pantalla del cable: soldadura aluminotérmica,
grapas o piezas de unidn por cufia a presion, o por apriete de tornillos.

6. Técnicas de verificacion y puesta en servicio de lineas subterraneas de alta
tension

Técnicas de implementacion de las medidas de seguridad para evitar riesgos segun el
tipo de trabajo: en tension, en proximidad, sin tensién, en desnivel.

Procedimientos de seleccién y comprobacién de los elementos de proteccion individual
y colectiva.

Procedimientos de seleccion y comprobacién de los equipos para la puesta en servicio
-puestas a tierra y cortocircuito, pértigas detectoras de tension y pértigas de maniobra,
entre otros-.

Técnicas de seleccion y utilizacion de equipos de medida y ensayo, segun entorno.

Procedimientos de verificacion de la aparamenta.

Procedimientos de verificaciéon de la sefializacién, esquemas y disponibilidad de

documentacién. Procedimientos de comprobacion de las distancias de seguridad,
cruzamientos y paralelismos.
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Instalaciones de puesta a tierra: medida de resistencias de tierra, tensiones de paso y
de contacto, continuidad de conductores del circuito de tierra y de las conexiones
equipotenciales.

Técnicas de medidas por ensayo para cables aislados con pantalla: aislamiento
principal, aislamiento de la cubierta exterior.

Procedimientos de pruebas funcionales sobre: elementos de maniobra, relés de
proteccion, segun proyecto -ajustes-, sistemas auxiliares -control, comunicaciones,
accionamientos, otros-.

Enclavamientos.

Métodos de trabajos propios de entornos en tension, en proximidad, sin tension y en
altura.

Cinco reglas de oro. Procedimiento de corte de tension: solicitud de corte; autorizacion
de descargo. Puesta a tierra y en cortocircuito. Sefalizacion de seguridad.

Protocolo de puesta en servicio de la linea subterranea de alta tensién. Conexién a
una subestacion, a un centro de transformacion o a otra linea de alta tension. Maniobra de
los equipos de conexién-seccionador, interruptor-seccionador, interruptor automatico,
cortacircuitos fusibles de expulsion, seccionalizador, entre otros.

Informes técnicos de verificaciones, entrega, montaje y puesta en servicio: tipos y
ejemplos.

7. Manipulacion de conmutadores eléctricos fijos que contengan gases fluorados
de efecto invernadero

Cambio climatico, protocolos internacionales (Kioto), potencial de calentamiento
atmosférico y otras cuestiones medioambientales.

Normativa de ambito europeo y nacional sobre gases fluorados de efecto invernadero
y Reglamentos de aplicacion.

Propiedades fisicas, quimicas y ambientales del hexafluoruro de azufre, SF6.
Efectos sobre la salud de los productos de descomposicion del SF6.

Usos del SF6 en los equipos eléctricos -aislamiento, enfriamiento del arco voltaico,
etc.- y comprension del disefio de los equipos eléctricos.

Calidad, control de calidad y toma de muestras del SF6 segun las normas industriales.
Almacenamiento y transporte de SF6.

Manejo de equipos de extraccion, recuperacion del SF6, y manejo de sistemas
estancos de perforacion.

Recuperacion, Mezclas, Depuracion y Reutilizacion del SF6 y diferentes clases de
reutilizacion.

Trabajo en compartimientos abiertos con SF6, Detectores de SF6.

Verificable en https://www.boe.es

cve: BOE-A-2022-1057



BOLETIN OFICIAL DEL ESTADO

Lunes 24 de enero de 2022 Sec.l. Pag. 8029
Neutralizacién de subproductos de SF6.
Fin de vida de equipos con atmosfera de SF6.
Seguimiento del SF6 y obligaciones de registro de los datos oportunos en virtud del
Derecho nacional o comunitario o de acuerdos internacionales.
Reduccién de fugas y controles de fugas.
Tecnologias alternativas para sustituir o reducir el uso de gases fluorados de efecto
invernadero y la manera segura de manipularlos. Condiciones de seguridad en el manejo
de estas tecnologias.
Parametros de contexto de la formacion:
Espacios e instalaciones:
Los talleres e instalaciones daran respuesta a las necesidades formativas de acuerdo
con el contexto profesional establecido en la unidad de competencia asociada, teniendo en
cuenta la normativa aplicable del sector productivo, prevencién de riesgos laborales,
accesibilidad universal y proteccion medioambiental. Se considerara con caracter
orientativo como espacios de uso:
- Taller de 6 m? por alumno o alumna.
- Instalacion de 2 m? por alumno o alumna.
Perfil profesional del formador o formadora:
1. Dominio de los conocimientos y las técnicas relacionados con la realizacién de
operaciones de montaje de lineas subterrdneas de alta tension, que se acreditard mediante
una de las dos formas siguientes:
- Formacién académica de nivel 2 (Marco Espaniol de Cualificaciones para la Educacion
Superior) o de otras de superior nivel relacionadas con el campo profesional.
- Experiencia profesional de un minimo de 4 afios en el campo de las competencias
relacionadas con este modulo formativo.
2. Competencia pedagogica acreditada de acuerdo con lo que establezcan las
Administraciones competentes.
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MODULO FORMATIVO 3: OPERACIONES DE MANTENIMIENTO EN LiINEAS DE
ALTA TENSION

Nivel: 2
Codigo: MF2564_2

Asociado a la UC: Realizar operaciones de mantenimiento en lineas de alta
tension

Duracion: 210 horas

Capacidades y criterios de evaluacion:

C1: Implementar los procedimientos y técnicas de mantenimiento sobre una linea de
alta tension aérea o subterranea identificando sus elementos, caracteristicas y
configuracion, teniendo en cuenta los criterios técnicos de utilizaciéon de la aparamenta
segun las prescripciones de un fabricante.

CE1.1 Enumerar las tareas y documentos previos necesarios para el
mantenimiento de una linea de alta tension -solicitud de acceso a la zona de trabajo,
trazado de la linea, esquemas eléctricos, otros- describiendo la situacion de la
aparamenta, distancias de seguridad, tension de la linea y otros aspectos relevantes,
segun el tipo de instalacion -aérea o subterrénea-.

CE1.2 Detallar los elementos de maniobra de una linea de alta tensién -en una
subestacién, centro de transformacién, apoyos con aparamenta de maniobra o
proteccioén-, asi como los carteles, sindpticos y otras informaciones distinguiendo su
situacion, caracteristicas y funcionamiento.

CE1.3 Definir los sistemas de bloqueos y enclavamientos eléctricos y mecénicos
involucrados en una linea de alta tensién, indicando su funcionamiento a partir de los
esquemas y elementos de sefializacion, segun las caracteristicas de maniobrabilidad
de cada uno.

CE1.4 Precisar los equipos de seguridad y emergencia de las instalaciones fijas
en subestaciones y centros de transformacion -banqueta aislante, guantes aislantes,
instrucciones de servicio, pértiga de salvamento, equipo de respiracion artificial- y los
equipos moviles -equipo portétil de puesta a tierra y en cortocircuito, pértigas
detectoras de tension, pértigas de maniobra, arneses, lineas de vida- indicando sus
caracteristicas de conservacion y sus fechas de caducidad.

CE1.5 Describir los procedimientos de trabajo sin tensién, en proximidad o con
tensién, indicando las sucesivas etapas y maniobras que deben llevarse a cabo
teniendo en cuenta las caracteristicas de la linea, identificando los equipos de
proteccién individual y colectiva y definiendo las situaciones en las que se
interrumpiran las operaciones por condiciones atmosféricas adversas o necesidades
de suministro.
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CE1.6 En un supuesto practico para determinar los procedimientos y técnicas de
mantenimiento de una linea de alta tension:

- Exponer los requisitos de acceso a la zona de intervencién y los permisos
necesarios.

- Identificar los esquemas eléctricos preceptivos, asi como instrucciones
generales de servicio de los elementos de maniobra.

- Describir las caracteristicas de los aparatos de maniobra, asi como el significado
de carteles y sindpticos disponibles en un reciento o en frontales de las celdas,
galerias, entre otras.

- Identificar los sistemas de bloqueos y enclavamientos eléctricos y mecanicos
involucrados en una linea de alta tension.

- Detallar los equipos de seguridad y emergencia -asociados a la linea de alta
tension- de las instalaciones fijas en subestaciones y centros de transformacion.

- Determinar la secuencia del proceso de corte del suministro eléctrico en los
elementos sobre los que se va a intervenir y de los procedimientos de trabajo sin
tensioén, en proximidad o con tension.

- Redactar un informe técnico de revision de los elementos y caracteristicas que
forman la instalacién eléctrica de una linea de alta tension.

C2: Aplicar técnicas de intervencion previas para trabajar sin tension, en proximidad o
con tension en operaciones de mantenimiento sobre una linea eléctrica de alta tensién
siguiendo los procedimientos de descargo y delimitacion de zonas de trabajo, peligro o
proximidad.

CE2.1 Exponer el proceso de corte de todas las fuentes de alimentacién de una
instalacién para trabajos sin tension, identificando los aparatos de corte ubicados en
los puntos de aislamiento, atendiendo la necesidad de que sea visible o efectivo y
detallando la posibilidad de retornos de tension -lineas en anillo, grupos electrogenos,
baterias de condensadores, entre otros-.

CE2.2 En un supuesto practico de bloqueo de los dispositivos o aparatos de
maniobra, -interruptores automaticos, interruptores en carga y seccionadores- para
trabajos sin tension:

- Aplicar el bloqueo en todos los modos de maniobra que estén instalados -local,
remota y a distancia-.

- Mantener en la posicion de abierto, de forma que quede sefalizada la
prohibicién de maniobrar.

- Identificar fecha/hora del bloqueo, asi como un procedimiento de contacto.

- Desactivar, si las hubiera, las fuentes de energia auxiliar de los dispositivos,
tanto para maniobra como para alimentacion.
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CEZ2.3 En un supuesto practico de comprobacion de ausencia de tension -para
trabajos sin tension-, en todos los elementos activos de una instalacién y en cada
uno de los conductores separados de las fuentes de tension y ubicados a partir del
punto de aislamiento, reconocer:

- Los equipos preceptivos de proteccion individual.

- Las distancias minimas de seguridad, tanto en planta como en altura, para una
instalacion particular.

- Los requisitos de uso del sistema verificador de tensién integrado o pértiga
detectora de ausencia de tension.

CE2.4 Detallar las etapas para la puesta a tierra y en cortocircuito de una linea
de alta tension, para trabajos sin tension, describiendo como realizar el cierre de
seccionador de puesta a tierra, la colocacion de tierras portatiles y la preceptiva
sefializacion.

CEZ2.5 Describir como delimitar una zona de trabajo -para trabajos sin tension- en
una linea de alta tension detallando los elementos a utilizar: cintas, carteles, cadenas
u otros utiles de senalizacién de seguridad, barrera fisica o envolventes.

CEZ2.6 Describir las medidas de proteccién previas a la realizacion de trabajos en
proximidad de tensién en una linea de alta tension, tales como: identificar y reducir
el numero de elementos en tension, colocar pantallas, barreras, envolventes o
protectores aislantes, diferenciar una zona de trabajo respecto a una zona de peligro
u otras.

CE2.7 Identificar los equipos, materiales, utiles y herramientas aislantes o
aislados, pértigas aislantes, asi como dispositivos de proteccion individual, que se
requieren para trabajos en tensién en linea de alta tensién, teniendo en cuenta
variables como: la tensién de servicio, distancias de seguridad, condiciones
ambientales y detallando los aspectos de mantenimiento de cada uno de ellos.

CEZ2.8 En un supuesto practico de mantenimiento de una linea de alta tension,
en trabajo sin tension:

- Preparar los equipos de proteccion individual y colectiva.

- Efectuar el corte de todas las fuentes de alimentacién de la zona de trabajo.
- Bloqueatr los dispositivos o aparatos de maniobra.

- Comprobar la ausencia de tensién en la zona afectada.

- Realizar la puesta a tierra y en cortocircuito de la linea de alta tension.

- Delimitar la zona de trabajo.

C3: Aplicar técnicas de mantenimiento preventivo sobre los elementos constitutivos de
una linea aérea de alta tension tales como apoyos, conductores, aisladores, 6rganos de
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corte de red, autovalvulas, red de tierra y otros, siguiendo los protocolos de un plan de
mantenimiento y las especificaciones técnicas de un fabricante.

CES3.1 Determinar las herramientas y equipos de proteccion colectiva o individual
-gafas, escaleras aislantes, pértigas aislantes, elementos de seguridad para trabajos
en altura, arneses, eslingas, casco con barboquejo, lineas de vida- y los equipos de
medida -telurobmetro de alta frecuencia, miliohmimetro, pértiga detectora de tension,
camara termografica, medidor de tensiones de paso y contacto- a partir de los
listados definidos en un plan de mantenimiento, mostrando las hojas de inspeccion,
calibracién y fechas de caducidad segun un fabricante.

CES3.2 Identificar el tipo de trabajo a realizar -sin tensién, en proximidad o con
tension- en una operacion de mantenimiento a partir de las informaciones obtenidas
en un supuesto de operaciones previas y listado de verificaciones de un plan de
mantenimiento.

CE3.3 En un supuesto practico de inspeccion visual a nivel del suelo de una
linea aérea de alta tension:

- Medir las distancias de seguridad internas -entre conductores y de los
conductores al apoyo-, las externas de la linea -a edificios, terreno, caminos, obras,
nuevas infraestructuras o de obras- y los cruzamientos y paralelismos -a otras lineas
aéreas, a lineas de telecomunicacioén, a carreteras, ferrocarriles- utilizando equipos
como teodolito, medidor de distancia laser o de ultrasonidos.

- Comprobar las conexiones de puesta a tierra en los apoyos metalicos y de
hormigén armado acreditando la continuidad del circuito de puesta a tierra del apoyo
y la ausencia de signos de corrosion.

- Revisar las cimentaciones de los apoyos -deterioro o rotura- y, en los que son
frecuentados, los medios que evitan su escalada.

- Identificar los apoyos mediante su nimero o marca equivalente y la presencia
de las sefales de aviso de riesgo eléctrico.

- Revisar el estado de las canalizaciones y sujecion de los cables aislados en los
apoyos con entronque aéreo-subterréneo.

- Comprobar la limpieza de las zonas de paso de la linea aérea, con objeto de
preservar las distancias de seguridad.

CE3.4 En un supuesto practico de inspeccion a distancia de una linea aérea de
alta tension mediante imagenes tomadas con camaras de video estandar desde
helicoptero o vehiculos aéreos tripulados remotamente, -SARP-:

- Detectar signos de corrosién en las conexiones del circuito de puesta a tierra,
en el hilo de guarda, en los conductores de fase o en los apoyos metalicos, crucetas
y herrajes,

- Comprobar la rotura de elementos o partes de la estructura del apoyo, la
presencia de alambres rotos en los conductores de fase o cables de tierra, el estado
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de las grapas de amarre, de los elementos de empalme, separadores, antivibradores,
de los puentes flojos y botellas terminales,

- Revisar el estado de los aisladores -rotura, perforacion, fogueado o limpieza-.

- Verificar la conservacion y limpieza de los elementos de corte, proteccion y
sefializacién de la linea aérea -seccionadores, autovalvulas, interruptores, fusibles
cortacircuitos de expulsién, reconectadores-.

- Examinar el estado de conservacion de los disuasores de posada, salvapajaros,
sefalizadores visuales y cualquier otro demas dispositivo instalado.

CE3.5 En un supuesto practico de localizacién de puntos calientes a lo largo de
la linea aérea y en las conexiones de elementos de corte y proteccion, analizar las
imagenes tomadas con camaras termograficas desde helicoptero o vehiculos aéreos
tripulados remotamente, -SARP-, describiendo los parametros de temperatura e
imagenes térmicas.

CE3.6 En un supuesto practico de operaciones de mantenimiento mediante
ensayos en una linea aérea de alta tension:

- Medir la continuidad y resistencia del circuito de puesta a tierra de los apoyos
con un telurémetro, justificando que las condiciones y valores reales de la instalacion
se encuentran en los rangos aceptables establecidos en su plan de mantenimiento,

- Determinar la tensién de contacto y, en su caso, la de paso, en los apoyos
frecuentados y en todos aquellos que no tengan desconexién automatica de la
proteccion, comparando los valores con los especificados en su plan de
mantenimiento.

CE3.7 Ejemplificar un informe técnico de operaciones de mantenimiento
preventivo sobre los elementos constitutivos de una linea aérea de alta tension, tales
como apoyos, conductores, aisladores, 6rganos de corte de red, autovalvulas, red de
tierra y otros, utilizando un modelo o aplicacion informatica establecidos por una
empresa mantenedora, incluyendo el resultado de unas revisiones, posibles defectos,
incidencias, modificaciones y recomendaciones de mejora.

C4: Aplicar técnicas de mantenimiento preventivo en cables, arquetas, galerias,
soportes, red de tierra y otros elementos de una linea subterranea de alta tension,
siguiendo los procedimientos establecidos en un plan de mantenimiento y las
especificaciones técnicas de un fabricante.

CE4.1 Determinar las herramientas y equipos de proteccion colectiva o individual
-herramienta aislada, guantes aislados, alfombra aislada, casco, pértigas aislantes- y
los equipos de medida -telurémetro, miliohmimetro, medidor de aislamiento de al
menos10 kV, pértiga detectora de tensién, camara termografica, medidor de
tensiones de paso y contacto y de resistencia con fuente de intensidad de 50 A,
medidor de continuidad-, partiendo de los listados definidos en un plan de
mantenimiento, mostrando las hojas de inspeccion, calibracién y fechas de caducidad
segun un fabricante.
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CEA4.2 Identificar el tipo de trabajo a realizar -sin tensién, en proximidad o con
tensiéon- en una operacion de mantenimiento a partir de las informaciones obtenidas
en un supuesto de operaciones previas y listado de verificaciones de un plan de
mantenimiento.

CE4.3 En un supuesto practico de inspeccién visual de una linea subterranea de
alta tensién en galeria:

- Identificar las canalizaciones -conductores, circuitos, tensiones, propietario-, asi
como la presencia de sefiales de aviso de riesgo eléctrico a partir de la documentacion
y planos de la instalacion, reponiéndolas en su caso.

- Comprobar el estado de lineas de enlace a tierra, puntos de puesta a tierra,
conexiones equipotenciales de pantallas de cables, armaduras y partes metalicas,
identificando las deficiencias a fin de planificar su reparacion.

- Chequear el estado externo de los cables, asi como de sujeciones y accesorios
-empalmes y terminaciones-.

- Comprobar la conservacion de las fijaciones a la pared de bandejas, soportes y
palomillas.

- Veerificar la presencia, en su caso, de animales.

CE4.4 Enumerar los elementos a comprobar en las conversiones aéreo-
subterraneas de la linea de alta tensién -medios de proteccién de los cables, tubos,
obturaciones, elementos de maniobra y proteccién- indicando las posibles
deficiencias.

CE4.5 En un supuesto practico de operacion de mantenimiento mediante
ensayos en una linea subterranea de alta tension:

- Detectar puntos calientes en los conductores o sus conexiones mediante
camara termogréafica.

- Medir la resistencia y la continuidad del circuito de tierra y de las conexiones de
equipotencialidad -bandejas, barandillas, pantalla de los cables, tuberias, suelos
metalicos de galerias- a lo largo del cable tendido, con ohmimetro.

- Medir la continuidad y la resistencia de la pantalla de los cables.
- Comprobar la tension de contacto y, en su caso, en la de paso en galerias.

- Analizar la resistencia del aislamiento principal del cable mediante el ensayo de
tension soportada a corriente alterna o por la medida de descargas parciales.

- Comprobar la rigidez dieléctrica de la cubierta segtin procedimiento establecido
en documentos normativos estandarizados.

CE4.6 Ejemplificar un informe técnico de operaciones de mantenimiento
preventivo sobre los elementos constitutivos de la linea subterranea de alta tension,
tales como cables, arquetas, galerias, soportes, red de tierra y otros, utilizando un
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modelo o aplicacion informatica establecidos por una empresa mantenedora,
incluyendo el resultado de unas revisiones, posibles defectos, incidencias,
modificaciones y recomendaciones de mejora.

C5: Aplicar técnicas de mantenimiento correctivo en elementos y equipos de una linea
de alta tension, tanto aérea como subterranea, en defectos o averias surgidos de manera
imprevista, definiendo las reparaciones o la sustitucion de materiales o equipos y los
procesos de verificacion de los resultados de cada intervencion.

CES.1 Identificar los sintomas y los efectos que puede producir una averia
-pérdida de suministro, sobrecalentamiento visible o por termografia, sefiales en el
sistema de telecontrol, incendio, activacion de alarmas técnicas u otros-,
determinando las consecuencias para el suministro de energia o posibles riesgos
para las instalaciones o el personal.

CEb5.2 En un supuesto practico de averia detectada aplicar técnicas de
diagndstico para:

- Determinar su tipo -mecénico, eléctrico, electrénico, quimico- y gravedad.
- Identificar la causa original y los elementos afectados.

- Efectuar medidas de parametros caracteristicos: voltaje, temperatura, distancias
u otros, en puntos de test especificados en un manual de servicio.

- Establecer posibles soluciones de intervencion.

CES5.3 Identificar el tipo de trabajo a realizar -sin tensién, en proximidad o con
tensién- en una operacién de mantenimiento, a partir de las informaciones obtenidas
en un supuesto de operaciones previas y listado de verificaciones de un plan de
mantenimiento.

CE5.4 Describir las herramientas -cizalla, equipos de pelado de cables, utiles
para realizacion de empalmes, kits de conexion- y los equipos de proteccion colectiva
e individual -herramienta aislada, guantes aislados, alfombra aislada, pértigas
aislantes-, a partir de los listados definidos en un plan de mantenimiento segun el
tipo de reparacién, mostrando las hojas de inspeccion, calibracion y fechas de
caducidad segun un fabricante.

CES.5 En un supuesto practico de reparaciéon o sustitucién de un elemento
averiado:

- Determinar si se repara o se sustituye el elemento segun los dafios identificados.

- Desmontar el elemento -junto a otros componentes si es necesario- tomando
como referencia un esquema disponible o la secuencia establecida en la
documentacién de un fabricante.

- Reparar o sustituir el elemento, procediendo al montaje y reponiendo las
conexiones originales.
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CES5.6 Describir los procedimientos de intervencién en caso de deterioro o corte
de los cables de una linea aérea, en cuanto a la realizacion de los empalmes en el
puente flojo del apoyo mediante equipos de conexién por cufia a presion, a partir de
las instrucciones de un fabricante, incidiendo en la necesidad de asegurar que se
mantienen las propiedades eléctricas y mecénicas.

CESb.7 Describir los procedimientos de intervencion en caso de deterioro o corte
de los cables de una linea subterranea de alta tension, detallando el proceso de
localizacion del punto de la averia y su profundidad mediante un equipo radar o de
ultrasonidos y la secuencia de realizacién de los empalmes en caso de perforacion o
defecto puntual, o sustitucién de los cables si hubiera un deterioro en tramos amplios.

CEb5.8 Redactar un informe de una intervencion de mantenimiento correctivo,
segun modelo de una empresa o entidad mantenedora habilitada, que incluya el
resultado de las actuaciones, asi como posibles incidencias y modificaciones.

Capacidades cuya adquisicion debe ser completada en un entorno real de
trabajo:

C1 respecto a CE1.6; C2 respecto a CE2.2, CE2.3 y CE2.8; C3 respecto a CE3.3,
CE3.4, CE3.5 y CE3.6; C4 respecto a CE4.3 y CE4.5; C5 respecto a CE5.2 y CE5.5.

Otras capacidades:

Adaptarse a la organizacion, a sus cambios organizativos y tecnoldgicos, asi como a
situaciones o contextos nuevos.

Comunicarse eficazmente con las personas adecuadas en cada momento, respetando
los canales establecidos en la organizacioén.

Valorar el talento y el rendimiento profesional con independencia del sexo.

Demostrar cierta autonomia en la resolucion de pequenas contingencias relacionadas
con su actividad.

Respetar los procedimientos y normas internas de la organizacioén.
Respetar la igualdad de trato y de oportunidades en el ambito laboral.
Contenidos:

1. Regulacion de la actividad y seguridad en el mantenimiento de lineas de alta
tension

Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en lineas de alta
tension, en su aplicacion al mantenimiento, verificaciones e inspecciones.

Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en instalaciones
eléctricas de alta tensién en su aplicacion al mantenimiento, verificaciones periddicas e
inspecciones de las lineas de alta tensién.
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Normativa sobre disposiciones minimas de seguridad y salud relativas a la utilizacion
por los trabajadores de equipos de proteccion individual, colectiva y trabajos en altura, en
particular el riesgo eléctrico, segun los tipos y zonas de trabajo.

Técnicas y procedimientos de trabajo sin tensién, en proximidad y con tensién,
maniobras, mediciones, ensayos y verificaciones.

Disposiciones de seguridad para el corte de tension. Cinco reglas de oro.
Instaladores y empresas instaladoras de lineas de alta tension.

Verificacion, mantenimiento y utilizacion de los equipos de equipos de proteccion.
Organismos de control habilitados -OCA-. Inspecciones, periodicidad y calificacion.

Relacién de normativa vigente -estatal y autonémica- sobre impacto medioambiental
de instalaciones de alta tension.

Contratos de mantenimiento.

Especificaciones particulares de las empresas de transporte y distribucion de energia
eléctrica respecto al mantenimiento y verificacion de lineas de alta tension.

Normativa de residuos de aparatos eléctricos y electrénicos, RAEE.
Factores y situaciones de riesgo, incluso de origen no eléctrico.
Técnicas de primeros auxilios.

2. Medios técnicos y equipos de proteccion para el mantenimiento de lineas de
alta tension

Equipos de medida y ensayo para la verificacion y mantenimiento de lineas de alta
tension: tipos, descripcion y caracteristicas. Principios de funcionamiento.

Evaluacion de riesgos al operar con la instrumentacién de medida.
Medidores de tensiones de paso y contacto.
Medidor de puesta a tierra: telurémetro, telurémetro de alta frecuencia.

Medidores de aislamiento: megéhmetros para alta tension, tangente delta, descargas
parciales.

Medidor de pequefias resistencias: micrometro, con inyeccién de intensidad.

Equipo verificador de continuidad de conductores.
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Comprobadores de ausencia de tension: pértigas y cabezas detectoras, acusticas y
luminosas.

Equipos de puesta a tierra y en cortocircuito.
Deteccion de puntos calientes y falsas conexiones: termémetro y camara termografica.

Equipo de ensayos vy verificacion de protecciones eléctricas: maletas de inyeccién de
intensidad y tension.

Aparatos y categorias de los aparatos de medicién: multimetros y otros para medicion
de tensiones e intensidades en corriente continua, alterna y resistencias.

Equipos para la medida de la flecha en lineas aéreas.

Equipos de medidas de distancias: teodolito, medidor de distancia laser o de
ultrasonidos, prismaticos, estacion total.

Equipos de traccién mecanica, dinamdmetros.
Equipos de verificacién de concordancia de fases y sentido de giro.

Técnicas de medida y manejo segun equipo y entorno de trabajo. Hojas de inspeccion,
calibracion, fechas de caducidad de los equipos de medida.

Herramientas y utiles segun zonas de trabajo: con tensién -en contacto, a potencial, a
distancia-, en proximidad de tension, sin tension.

Equipos de proteccién individual para trabajos con tensién, en proximidad o sin tensién:
guantes, cascos, calzado, indumentaria, gafas, escaleras aislantes, pértigas aislantes,
elementos de seguridad para trabajos en altura, arneses, eslingas, casco con barboquejo,
lineas de vida, entre otros.

Sefializacion de la obligacién de usar equipos de proteccion individual. Aspectos a
considerar en su seleccion y uso.

Candados y cierres, elementos de bloqueos, sefializacion.
Equipos de proteccién colectiva: barandillas, pasarelas, andamios y redes anticaidas,
vallado perimetral, extintores de incendios, sefalizaciones e indicativos, barreras de

proteccion térmica, alfombras aislantes, pantallas aislantes, otros.

Ropa de proteccién frente a los riesgos térmicos derivados del arco eléctrico.
Proteccidn ocular frente al arco eléctrico.

Herramientas para trabajos en lineas aéreas y subterraneas de alta tension. Derivacion
por cuia a presion, utiles de pelado de cable aislado, cizalla, punzonadora, prensa
hidraulica, entre otras.

3. Esquemas eléctricos y documentaciéon en el mantenimiento de lineas de alta
tension

Normalizacién de la documentacion electrotécnica. Simbologia.
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Interpretacion de planos y esquemas.
Plano de situacion.
Plano del perfil longitudinal y de planta de la linea aérea de alta tension. Distancias de
seguridad, cruzamientos y paralelismos. Distribucién de los apoyos.
Planos de apoyos y cimentaciones.
Planos de detalle de aisladores, herrajes, crucetas, terminaciones, empalmes, tomas
de tierra y de los distintos conjuntos de la linea aérea -cruzamientos, derivaciones,
entronques aéreos-subterrdneos y otros-.
Plano de planta con la situacion de todos los servicios que existan en el ancho de la
franja de terreno ocupada por la canalizacion, en lineas subterraneas de alta tension.
Planos de detalle de cruzamientos, paralelismos, pasos, zanjas, galerias, puestas a
tierra, entre otros.
Esquemas de conexionado de las pantallas de los cables aislados.
Esquemas unifilares.
Trazado del perfil longitudinal. Curvas de flecha maximas.
Documentacién para la puesta en servicio.
Proyectos tipo de montaje de lineas aéreas y subterraneas de alta tension.
Manuales de montaje de apoyos, herrajes, aisladores y otros elementos de la linea
aérea: crucetas, derivaciones, soportes de equipos de maniobra y proteccion, elementos
de telecontrol, entre otros.
Manuales de montaje de empalmes, derivaciones, terminales, entre otros elementos
de la linea subterranea.
Documentacion especifica utilizada: plan de mantenimiento preventivo y/o predictivo,
ciclos de mantenimiento, orden de trabajo, solicitud de descargo, especificaciones del
fabricante, criterios de aceptacion, hojas de control, parte de mantenimiento, libro de
mantenimiento, histdrico de la instalacion y otros.
Protocolos de mantenimiento de lineas de alta tension. Manuales de mantenimiento de
equipos. Planes de verificacion e inspecciones.
4. Lineas de alta tension, equipamientos y materiales a mantener
Estructura de una red eléctrica. Sistema de produccion, de transporte y de distribucion.
3
3 . 7 . . (0]
Partes de una red eléctrica: centrales eléctricas, subestaciones elevadoras y 3
reductoras, centros de reflexion, redes de transporte y distribucion, centros de reparto, ~ %
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Tipologia de lineas de alta tensidn: segun la tension- categoria especial, primera,
segunda y tercera categoria-, segun el tipo de conductor- desnudo o aislado-, segun su
conexion -radial, en bucle, doble alimentacion, en huso y en espiga.

Mantenimiento y averias tipo en conductores y cables aislados: conductores desnudos,
cables unipolares aislados reunidos en haz, conductores recubiertos, cables aislados.
Empalmes. Conexiones. Accesorios.

Materiales y tipologia de mantenimiento de los elementos de una linea aérea: cable de
tierra o de guarda. Apoyos. Cimentaciones -monobloque y macizos independientes-.
Crucetas. Aisladores. Cadenas de suspension y de amarre. Otros elementos: herrajes,
empalmes, conexiones, derivaciones, sefializacion, proteccion de avifauna, antiescalos,
balizas. Antivibratorios. Contrapesos. Separadores. Terminales.

Revision de la puesta a tierra en apoyos de alta tensién: Elementos del sistema de
puesta a tierra. Electrodos de tierra. Lineas de tierra. Elementos de conexion: soldadura
aluminotérmica, conexion por cufia a presion, grapas de conexion, apriete de tornillos.

Formas de instalacion de los cables en lineas subterraneas de alta tension:
directamente enterrados, en canalizacién entubados, en galerias visitables, galerias o
zanjas registrables, atarjeas o canales revisables y en bandejas y soportes directamente
unidos a la pared.

Prescripciones particulares para instalaciones en fondos acuaticos.

Mantenimiento de lineas subterrdneas de alta tension en: zanjas, galerias visitables,
registrables y atarjeas. Condiciones de disposicion y sujecion de los cables, puesta a tierra
y equipotencialidad.

Materiales y tipologia de mantenimiento de los elementos de una linea subterranea:
tubos, bandejas y soportes.

Revisién de la puesta a tierra de los cables aislados de alta tension: pantalla metalica
de los cables aislados. Electrodos de tierra. Lineas de tierra. Elementos de conexion:
soldadura aluminotérmica, conexion por cufia a presién, grapas de conexion, apriete de
tornillos.

Comprobacién de cruzamientos, paralelismos y distancias minimas de seguridad.

Tipos, caracteristicas y funcionamiento de elementos de mando y proteccion:
seccionadores, seccionadores de puesta a tierra, interruptores, interruptores automaticos,
fusibles de alto poder de ruptura -A.P.R.-, fusibles cortacircuitos de expulsion -XS-,

pararrayos y autovalvulas, reconectador-reenganchador, seccionalizador, u otros.

Relés de proteccion: Esquema de funcionamiento, tipos de relés, caracteristicas,
curvas de actuacion tiempo-intensidad.

Transformadores de tension para medida y proteccion: tipos, caracteristicas y
funcionamiento.

Transformadores de intensidad para medida y proteccion: tipos, caracteristicas y
funcionamiento.

Elementos de medida y contaje.

Verificable en https://www.boe.es
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Verificacion de enclavamientos: mecanicos, eléctricos, neumaticos.
Entronque aéreo-subterraneo. Elementos y tipos de instalacion.
Telemando de una red eléctrica: sistema de telecomunicaciones por fibra éptica, por
onda portadora, via radio. Detector de paso de falta. Elementos de comunicacién: antenas,
cables de telecomunicaciones, PLC, entre otros.
5. Técnicas de mantenimiento preventivo en lineas de alta tension
Protocolos y niveles de mantenimiento preventivo.
Manuales de servicio de dispositivos, ofrecidos por los fabricantes.
Capacitacion de los trabajadores.
Distancias de seguridad.
Maniobras de explotacion y maniobras de corte de tensién de instalaciones eléctricas.
Senfalizacion de las instalaciones eléctricas.
Técnicas de bloqueo: enclavamientos y seguridades en instalaciones de alta tension.
Enclavamientos. Esquemas basicos de enclavamientos.
Procedimientos de descargo de instalaciones. Aplicacion de las cinco reglas de oro.
Inspecciones visuales y por realizacion de medidas.
Protocolos y tiempos de verificacion e inspeccion. Verificaciones iniciales y periddicas.
Técnicas de mantenimiento preventivo por inspecciones visuales, sensores:
sefalizaciones, operaciones y revisiones programadas, temperatura, deteccion de
consumo anormal, termografica infrarroja, puntos calientes. Analisis de imagenes y
termografias.
Técnicas de mantenimiento preventivo por medidas: medida de continuidad y
resistencia del circuito de puesta a tierra, medida del aislamiento principal y de la cubierta,
medida de continuidad de las pantallas metalicas, media de aislamiento en cables, medida
de tensiones de paso y contacto.
Utilizacién de los equipos de ensayo.
Utilizacién de herramientas y de equipos de proteccion individual y colectiva.
Clasificacion de defectos: defecto muy grave, grave y leve. Tiempos de subsanacion.
3
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Técnicas de evaluacion de las causas de la averia.
Protocolos y técnicas de deteccion y diagndstico -pruebas, medidas, procedimientos y
elementos de seguridad-. Localizacidon de averias en cables subterraneos -mediante
ultrasonidos, equipos radar, otros-.
Procesos de mantenimiento correctivo: pruebas u observaciones iniciales; secuencia
de desmontaje y montaje; recomendaciones del fabricante; ampliaciones o actualizaciones
del equipo.
Herramientas utilizadas en el mantenimiento correctivo.
Secuencias de desmontaje y montaje segun equipo, manuales de servicio, reparacion
o sustituciéon de elementos, pruebas de funcionamiento.
Técnicas de realizacién de empalmes en conductores desnudos y en cables aislados.
Kits de montaje.
Sintomas y efectos que pueden producir las averias- pérdida de suministro,
sobrecalentamiento visible o por termografia, sefiales en el sistema de telecontrol,
incendio, activaciéon de alarmas técnicas u otros-. Consecuencias para el suministro de
energia. Riesgos para las instalaciones o el personal.
Ordenes de trabajo, especificaciones del fabricante, manuales de reparacion y
sustitucién, parte de mantenimiento, libro de mantenimiento, histérico de averias y otros.
Informe de intervencion de mantenimiento correctivo.
Acciones destinadas a la mejora de la eficiencia energética y proteccion medioambiental
en las operaciones de mantenimiento correctivo.
7. Manipulacion de conmutadores eléctricos fijos que contengan gases fluorados
de efecto invernadero
Cambio climatico, protocolos internacionales (Kioto), potencial de calentamiento
atmosférico y otras cuestiones medioambientales.
Normativa de ambito europeo y nacional sobre gases fluorados de efecto invernadero
y Reglamentos de aplicacion.
Propiedades fisicas, quimicas y ambientales del hexafluoruro de azufre, SF6.
Efectos sobre la salud de los productos de descomposicion del SF6.
Usos del SF6 en los equipos eléctricos -aislamiento, enfriamiento del arco voltaico,
etc.- y comprension del disefio de los equipos eléctricos.
Calidad, control de calidad y toma de muestras del SF6 segun las normas industriales. &
:
Almacenamiento y transporte de SF6. - g
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Manejo de equipos de extraccion, recuperacion del SF6, y manejo de sistemas
estancos de perforacion.
Recuperacion, Mezclas, Depuracion y Reutilizacion del SF6 y diferentes clases de
reutilizacion.
Trabajo en compartimientos abiertos con SF6, Detectores de SF6.
Neutralizacién de subproductos de SF6.
Fin de vida de equipos con atmosfera de SF6.
Seguimiento del SF6 y obligaciones de registro de los datos oportunos en virtud del
Derecho nacional o comunitario o de acuerdos internacionales.
Reduccién de fugas y controles de fugas.
Tecnologias alternativas para sustituir o reducir el uso de gases fluorados de efecto
invernadero y la manera segura de manipularlos. Condiciones de seguridad en el manejo
de estas tecnologias.
Parametros de contexto de la formacion:
Espacios e instalaciones:
Los talleres e instalaciones daran respuesta a las necesidades formativas de acuerdo
con el contexto profesional establecido en la unidad de competencia asociada, teniendo en
cuenta la normativa aplicable del sector productivo, prevencién de riesgos laborales,
accesibilidad universal y proteccion medioambiental. Se considerara con caracter
orientativo como espacios de uso:
- Taller de 6 m? por alumno o alumna.
- Instalacion de 2 m? por alumno o alumna.
Perfil profesional del formador o formadora:
1. Dominio de los conocimientos y las técnicas relacionados con la realizacién de
operaciones de mantenimiento en lineas de alta tensién, que se acreditara mediante una
de las dos formas siguientes:
- Formacién académica de nivel 2 (Marco Espaiiol de Cualificaciones para la Educacion
Superior) o de otras de superior nivel relacionadas con el campo profesional.
- Experiencia profesional de un minimo de 4 afios en el campo de las competencias
relacionadas con este modulo formativo.
2. Competencia pedagogica acreditada de acuerdo con lo que establezcan las f
Administraciones competentes. 3
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ANEXO VI

Cualificacion profesional: Auditoria energética
Familia Profesional: Energia y Agua
Nivel: 3
Caodigo: ENA739_3
Competencia general

Auditar mediante un procedimiento sistematico de inspeccién y analisis el uso y
consumo de energia y coste asociado en un edificio o grupo de edificios, de una instalacién
u operacion industrial o comercial, transporte vinculado a la actividad, o de un servicio
privado o publico, con el objetivo de identificar e informar acerca de los flujos de energia y
del potencial de mejora de la eficiencia energética.

Unidades de competencia

UC2469_3: Coordinar los procesos de una auditoria energética en un edificio o grupo
de edificios, instalaciones u operaciones industriales o comerciales, transporte y servicios
privados o publicos

UC2470_3: Realizar la toma de datos y mediciones de consumos energéticos en un
edificio o grupo de edificios, instalaciones u operaciones industriales o comerciales,
transporte y servicios privados o publicos

UC2471_3: Realizar el analisis de la situacion energética del objeto auditado

UC2472_3: Determinar las propuestas de actuacién de mejora de la eficiencia
energética, su viabilidad e impacto en la reducciéon de consumos y emisiones de la
organizacion

Entorno Profesional
Ambito Profesional

Desarrolla su actividad profesional en el area de produccion dedicada a la auditoria
energética de edificios, instalaciones u operaciones industriales o comerciales, transporte
y servicios en entidades de naturaleza publica o privada, empresas de cualquier tamanio,
tanto por cuenta propia como ajena, con independencia de su forma juridica. Desarrolla su
actividad dependiendo, en su caso, funcional y/o jerarquicamente de un superior. Puede
tener personal a su cargo en ocasiones, por temporadas o de forma estable. En el
desarrollo de la actividad profesional se aplican los principios de accesibilidad universal de
acuerdo con la normativa aplicable.

Sectores Productivos

Se ubica en el sector energético, tanto en las actividades productivas de la energia
como en el montaje, la explotacidén, el mantenimiento, ingenieria y consultoria de
instalaciones para el suministro energético de edificio o grupo de edificios de tipo
administrativo, comercial, docente, sanitario industrial, de una instalacion u operacion
industrial o comercial y de transporte vinculado a la actividad, o de un servicio privado o
publico que interactuen de forma directa o indirecta con el uso de la energia para su
funcionamiento.

Verificable en https://www.boe.es
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Ocupaciones y puestos de trabajo relevantes

Los términos de la siguiente relacién de ocupaciones y puestos de trabajo se utilizan
con caracter genérico y omnicomprensivo de mujeres y hombres.

Gestores de auditorias energéticas
Auditores energéticos

Técnicos en auditorias energéticas en instalaciones mecanicas, climatizacion y
calefaccion

Técnicos en auditorias energéticas en instalaciones de electricidad y alumbrado

Técnicos en auditorias energéticas en edificios

Técnicos en auditorias energéticas en instalaciones térmicas

Formacion Asociada (420 horas)

Modulos Formativos

MF2469_3: Coordinacion de los procesos de una auditoria energética en un edificio o
grupo de edificios, instalaciones u operaciones industriales o comerciales, transporte y
servicios privados o publicos (90 horas)

MF2470_3: Realizacién de toma de datos y mediciones de consumos energéticos en
un edificio o grupo de edificios, instalaciones u operaciones industriales o comerciales,

transporte y servicios privados o publicos (120 horas)

MF2471_3: Realizacion del analisis de la situacion energética del objeto auditado (90
horas)

MF2472_3: Determinacion de las propuestas de actuacion de mejora de la eficiencia

energética, su viabilidad e impacto en la reduccion de consumos y emisiones de la
organizacion (120 horas)

UNIDAD DE COMPETENCIA 1: COORDINAR LOS PROCESOS DE UNA AUDITORIA
ENERGETICA EN UN EDIFICIO O GRUPO DE EDIFICIOS, INSTALACIONES U
OPERACIONES INDUSTRIALES O COMERCIALES, TRANSPORTE Y SERVICIOS
PRIVADOS O PUBLICOS

Nivel: 3

Cédigo: UC2469_3

Realizaciones profesionales y criterios de realizacion:

RP1: Acordar con la organizacion el ambito fisico y alcance técnico de la auditoria con
el fin de fijar los objetivos determinando las necesidades, las expectativas y sus limites.

Verificable en https://www.boe.es
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CR1.1 Los objetivos, el alcance, los limites y el grado de detalle de la auditoria
energética se definen en funcion de las necesidades de la organizacion incluyendo
al menos:

- Delimitacion del objeto auditado o partes del mismo.

- Suministros energéticos a incluir: eléctricos, gas, vapor, diésel, gasolina, entre
otros.

- Sistemas técnicos a analizar.
- Areas y sistemas externos al objeto auditado a considerar.
- Indicadores de eficiencia energética a considerar.

CR1.2 Los criterios para evaluar las medidas de mejora de la eficiencia
energética se fijan en funcion de los objetivos de la auditoria, periodo de amortizacion,
inversion admisible, posibles subvenciones).

CR1.3 Los recursos necesarios por parte de la organizacion auditada y el equipo
auditor se reflejan por escrito en acta, incluyendo la disponibilidad y compromiso de
la organizacion, grado de detalle, validez y formato de los datos a recabar
conteniendo:

- La designacién de una persona como responsable por parte de la organizacion,
como enlace con el auditor energético, con el soporte de profesionales adecuados
cuando sea necesario.

- La informacion del personal implicado y otras partes interesadas acerca de la
auditoria energética y de cualquier necesidad a la que deban responder en relacion
con dicha auditoria que garantice la cooperacion con el personal auditor.

- Los hitos preliminares, los entregables y los plazos para las diferentes fases a
fin de garantizar el cumplimiento de los objetivos de la auditoria energética.

- La informacioén acerca del contexto, reglamentacién u otras limitaciones,
proyectos previstos, gestién de los servicios externalizados, sistemas de gestién
medioambiental o de energia, posibles modificaciones futuras de instalaciones,
restricciones referentes a medidas potenciales de mejora de la eficiencia energética.

- Descripcién breve del equipamiento especial necesario para poder realizar la
auditoria energética a fin de que la organizacion facilite el acceso a los puntos de
medida.

RP2: Planificar los trabajos para la auditoria energética de acuerdo a su alcance, con
el fin de optimizar los recursos y gestion del tiempo definiendo un calendario de actividades,
estimando los recursos econdmicos y asignando el personal responsable de cada
actividad.

CR2.1 El programa de la auditoria se prepara con la profundidad de analisis y
nivel de detalle pactado con la organizacién, detallando los hitos relativos al trabajo

cve: BOE-A-2022-1057
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de campo, tales como termografias de envolvente e instalaciones, mediciones «in
situ» eléctricas, térmicas, gas, agua, entre otros.

CR2.2 Las fases de la auditoria se definen reflejando el equipo auditor que
intervendra en cada una de ellas.

CR2.3 Los flujos de proceso de la auditoria se plantean dentro del programa de
trabajo asociados a los recursos disponibles del personal cualificado colaborador
asignado a cada fase.

RP3: Realizar el seguimiento del proceso auditor con el fin de garantizar el
cumplimiento de los objetivos y plazos pactados con la organizacion, coordinando los hitos
y personal interviniente durante su ejecucion.

CR3.1 El cumplimiento de los roles de los agentes intervinientes, tanto del equipo
auditor como de la organizacién se lleva a cabo supervisando la ejecucién de la
auditoria.

CR3.2 Los aspectos practicos del acceso a las diferentes zonas e instalaciones,
asi como las normas de seguridad y prevencion se recogen en un acta de inicio o
adhesion por parte del equipo auditor.

CR3.3 Los posibles conflictos originados durante el proceso auditor se resuelven
mediante acuerdo del responsable del equipo y la organizacién de manera que los
trabajos no interfieran sobre el funcionamiento normal del objeto auditado.

CR3.4 Los cambios, contingencias y su afeccion a los costes del proyecto se
gestionan por parte del auditor energético consensuandolos con la organizacion.

CR3.5 El alcance, los objetivos y el grado de detalle de las mediciones «in situ»
se supervisan segun lo acordado en el programa recogido en el documento de
planificacién (planning).

RP4: Redactar en un informe final los resultados de la auditoria energética para su
presentacion final a la organizacioén, describiendo las propuestas de mejora de un modo
que facilite la toma de decisiones.

CR4.1 El informe de auditoria se elabora de acuerdo al alcance, objetivo y
rigurosidad de la auditoria energética incluyendo:

- Resumen ejecutivo. Clasificacion ordenada de las oportunidades de mejora de
la eficiencia energética y el programa de implementacién propuesto.

- Antecedentes. Informacién general acerca de la organizacion auditada, del
auditor energético, de la metodologia de la auditoria, del contexto de la auditoria
energética junto con la descripcién del objeto u objetos auditados y las normas y
reglamentaciones relevantes.

- Auditoria energética. Descripcion, alcance, objetivo y grado de detalle de la
auditoria energética, su plazo y sus limites, informacién acerca de la recopilacién de
los datos, analisis del consumo energético y criterios segun los cuales se ha

cve: BOE-A-2022-1057
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establecido la clasificacion ordenada de las medidas de mejora de la eficiencia
energética.

- Las oportunidades para la mejora de la eficiencia energética. Acciones
propuestas, recomendaciones, plan y programa de implementaciéon. Suposiciones
utilizadas para el calculo del ahorro y la consiguiente precision de las
recomendaciones. Informacion acerca de las ayudas y subvenciones aplicables.
Analisis econdmico pormenorizado. Las posibles interacciones con otras
recomendaciones propuestas. Los métodos de medicion y de verificacion que se
utilizaran para la evaluar las oportunidades recomendadas tras su implementacion.

- Las conclusiones.

CRA4.2 El informe se presenta en la reunion final explicando los resultados de la
auditoria energética para la toma de decisiones por parte de la organizacion.

CR4.3 Las modificaciones y mejoras del informe de auditoria resultado de la
reunion final se gestionan para alcanzar un consenso con la organizacion.

Contexto profesional:
Medios de produccion:

Proyectos descriptivos de edificios e instalaciones. Herramientas CAD (Disefo Asistido
por Ordenador). Herramientas BIM (Building Information Modeling). Aplicaciones
informaticas de propdsito general y de referencia utilizadas en medicion y en planificacion
de proyectos. Procesador de textos. Herramientas de simulacion y calculo energético
reconocidos para justificacion normativa. Limitacion de la demanda energética. Limitacion
del consumo energético y para el calculo de la certificacion de la eficiencia energética.

Productos y resultados:

Acuerdos con la organizacion el ambito fisico y alcance técnico de la auditoria
realizados. Trabajos para la auditoria energética planificados. Seguimiento del proceso
auditor realizado. Informe final de resultados de la auditoria energética para su
presentacion final a la organizacion redactado.

Informacion utilizada o generada:

Descripcién y actividades de la organizacién. Inventario de instalaciones energéticas.
Facturas de energia. Proyectos. Certificado de la instalacion. Manual de uso y
mantenimiento. Certificado de mantenimiento. Certificado de inspeccion. Registro de
operaciones. Sistemas de contabilidad de consumos. Informes y recomendaciones
técnicas y de uso. Certificacion energética de instalaciones y equipos. Normas internas de
trabajo. Normativa aplicable en materia de instalaciones térmicas en edificios y en
edificacion. Normativa aplicable sobre prevencion de riesgos laborales.

Verificable en https://www.boe.es
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UNIDAD DE COMPETENCIA 2: REALIZAR LA TOMA DE DATOS Y MEDICIONES
DE CONSUMOS ENERGETICOS EN UN EDIFICIO O GRUPO DE EDIFICIOS,
INSTALACIONES U OPERACIONES INDUSTRIALES O COMERCIALES, TRANSPORTE
Y SERVICIOS PRIVADOS O PUBLICOS

Nivel: 3
Codigo: UC2470_3

Realizaciones profesionales y criterios de realizacion:

RP1: Recopilar datos previos sobre el objeto de la auditoria, realizando un inventario
de equipos, sistemas consumidores y facturas de energia para la planificacion de los
préximos trabajos de campo.

CR1.1 La documentacién se recopila pidiendo a la organizacion auditada la
informacion sobre el objeto auditado (proyecto de las instalaciones, planos,
inventarios, fichas técnicas, entre otros), los suministros energéticos, combustibles,
autoproduccion de energia e incluyendo los datos histéricos de consumo, los
mantenimientos realizados y otros datos necesarios para la obtencion de la situacion
energética actual.

CR1.2 El inventario de sistemas y equipos consumidores de energia se define
incluyendo por cada tipo informacién sobre su uso, antigiedad, marca, modelo,
procesos asociados, tipo de fuente energética, potencia nominal, eficiencia y todos
los datos necesarios para la determinacion de sus caracteristicas energéticas.

CR1.3 La informacion relativa al tipo de actividad llevada a cabo dentro de los
limites acordados se solicita para la identificacion de las variables relevantes del
consumo energético (horarios, nimero de trabajadores, calendario laboral, tipo de
produccion, entre otros).

CR1.4 El historial de operaciones y eventos pasados que puedan haber afectado
al consumo energético en el periodo cubierto se solicita a la organizacién auditada
presencialmente o por escrito.

CR1.5 Las auditorias energéticas o estudios previos referentes a la energia y
eficiencia energética se solicitan a la organizaciéon auditada presencialmente o por
escrito.

CR1.6 La tarifa actual y proyectada de los suministros de energia incluidos
dentro del alcance de la auditoria se solicitan a la organizacion auditada
presencialmente o por escrito.

RP2: Evaluar la fiabilidad, calidad y cantidad de la informaciéon aportada por la
organizacion auditada antes y durante la realizacion de las visitas de campo con el objeto
de complementar, ampliar, corregir y localizar en su contexto los datos proporcionados.

CR2.1 La documentacion recibida se analiza para generar un listado de
informacién pendiente de recopilar durante las siguientes fases de la auditoria,
siempre notificandolo a la persona responsable de la auditoria energética.
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CR2.2 Las instalaciones se inspeccionan fisicamente a través de un recorrido
real, verificando visualmente (y/o realizando un reportaje fotografico) cada uno de los
sistemas, procesos y equipamientos que utilizan energia.

CR2.3 El inventario de los equipos y sistemas se actualiza especificando las
caracteristicas técnicas (potencias nominales, clase de eficiencia, afio, entre otros) y
los horarios de usos propios, por sistemas, procesos y zonas.

CR2.4 Los suministros energéticos se comprueban revisando el inventario
proporcionado por la organizacion:

- Energia eléctrica. Tipo de acometida; alta, media, baja tension. Contratacion;
condiciones contractuales de compra-venta. Potencia instalada y periodos. Uso de
energias renovables y tipo si las hubiera. Generadores emergencia; potencia,
autonomia, servicios que garantiza.

- Combustible. Tipo de suministro; alta, baja presion, canalizado o por descargas.
Contratacion; condiciones contractuales de compra-venta. Equipamientos destinados
a cogeneracion, si los hubiera.

- Autoproducciéon de energia. Tipo de la instalacion de autoproduccién.
Contratacion; condiciones contractuales de la venta de la energia producida. Tipo de
gestion de autoconsumos y excedentes.

CR2.5 Las rutinas de funcionamiento, el comportamiento de los usuarios, el
historial de operaciones y eventos pasados que puedan haber afectado al consumo
energético en el periodo cubierto por la auditoria, asi como la documentacion de
disefio, funcionamiento y mantenimiento de los sistemas y equipos consumidores, se
recogen para su inclusion como anexo del inventario identificando proceso y fuente
de energia.

RP3: Realizar una campafa de recogida de datos para la obtencion del balance
energético, los indicadores de desempeno y los calculos relacionados con las
oportunidades de ahorro energético y reducciéon de emisiones, mediante dispositivos de
medida sobre las instalaciones o registros manuales.

CR3.1 El listado de sistemas y equipos que utilizan energia se completa durante
la visita incluyendo datos de potencias de equipos, horas de funcionamiento,
porcentajes de carga de trabajo y el resto de los parametros necesarios para la
realizacion del balance energético.

CR3.2 EIl plan de monitorizacion detallado se refleja graficamente sobre los
planos del objeto auditado detallando los equipos medidores a instalar, los puntos en
los cuales se instalaran y los parametros que se mediran.

CR3.3 El periodo de medida se define con el fin de representar un ciclo operativo
completo y todos los modos de operacion de la instalacion que se esta midiendo
diferenciando entre medicién continua y medicién puntual.

CR3.4 La recopilacion de las mediciones se hace identificando el origen y
procesamiento de los datos con el objetivo de que éstos sean representativos, fiables
y relevantes para el analisis.
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CR3.5 La medida y registro de datos se realiza por personal técnico especializado
mediante el empleo de equipos técnicos adecuados al uso y con sus necesidades de
calibracion adaptadas a los requisitos de las mediciones a obtener.

CR3.6 Los trabajos de medicién de consumos y otros parametros se ejecutan
siguiendo las directrices del plan de seguridad y de emergencias relacionado con las
instalaciones y con el proceso de manipulacion de las instalaciones eléctricas o
térmicas, informando puntualmente a la organizacion sobre las dificultades o
imprevistos que surjan durante la ejecucion de los trabajos.

Contexto profesional:
Medios de produccioén:

Proyectos descriptivos de edificios, instalaciones y flota de vehiculos vinculada a la
actividad. Equipos de medida de variables energéticas. Equipos de diagnosis de estado de
instalaciones, analizadores de red, contadores térmicos no invasivos, camaras
termograficas, sensores de ultrasonidos para detectar fugas de aire, analizadores de
gases, sensores de CO,, sondas de presion diferencial (para filtros). Anemémetro de hilo,
maquina de diagnosis de climatizadoras y equipos de refrigeracién. Luxdémetros,
luminancimetro o sondas luminicas. Detectores de contraste, color y distancia.
Herramientas de simulacion y calculo energético reconocidos para justificacion normativa
del. Limitacion de la demanda energética. Limitaciéon del consumo energético y para el
calculo de la certificacion de la eficiencia energética.

Productos y resultados:

Datos previos sobre el objeto de la auditoria recopilados. Fiabilidad, calidad y cantidad
de informacién aportada evaluadas. Campafa de recogida de datos para el balance
energético realizada.

Informacion utilizada o generada:

Planos de instalaciones. Inventario de instalaciones energéticas. Facturas de energia.
Manual de uso y mantenimiento. Certificado de mantenimiento. Certificado de inspeccion.
Registros de operaciones. Sistemas de contabilidad de consumos. Informes y
recomendaciones técnicas y de uso. Certificacién energética de instalaciones y equipos.
Normas internas de trabajo. Normativa aplicable en materia de instalaciones térmicas en
edificios y en edificacion. Normativa aplicable sobre prevencion de riesgos laborales.

UNIDAD DE COMPETENCIA 3: REALIZAR EL ANALISIS DE LA SITUACION
ENERGETICA DEL OBJETO AUDITADO

Nivel: 3
Codigo: UC2471_3

Realizaciones profesionales y criterios de realizacion:

RP1: Realizar el balance energético de las fuentes de energia incluidas en el alcance
de la auditoria, a partir de la informacién aportada por la organizacion auditada y las
mediciones realizadas con objeto de obtener un conocimiento fiable del consumo
energético y su coste asociado identificando donde y como se consume la energia.
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CR1.1 El consumo anual disgregado de los diferentes usos de energia de cada
fuente se calcula a partir de mediciones reales o estimaciones debidamente
justificadas.

CR1.2 Los servicios principales que consumen la energia se identifican
expresamente mediante un desglose del consumo de energia por uso y fuente
(alumbrado, fuerza, climatizacion, ventilacién, aire comprimido, elevacion, transporte,
entre otros).

CR1.3 Los datos de consumo y coste energético obtenidos se ordenan segun los
procesos que interactuan con la energia de manera numérica mediante tablas, y de
manera grafica mediante diagramas de flujo o esquemas de conjunto.

CR1.4 La agrupacion y/o segregacion de los datos se emplea para obtener el
rendimiento energético real del objeto auditado, permitiendo incluir un analisis de
efectividad de los costes de las oportunidades de ahorro de energia identificadas.

RP2: Analizar el histérico de consumos energéticos absolutos disponibles evaluando
la tendencia de consumos y las curvas de carga para detectar areas de potencial mejora.

CR2.1 La tendencia de consumos energéticos se establece en funcion de los
datos de consumo absolutos.

CR2.2 El patrén de consumos energéticos de cada fuente de energia auditada
se establece a través de la representacién de perfiles de consumo.

CR2.3 Las anomalias de consumo o desviaciones no justificadas se localizan
empleando las curvas de carga y los patrones de consumo.

RP3: Definir los indicadores para medir el desempefo energético segun el grado de
detalle acordado con la organizacion.

CR3.1 Los indicadores de desempefio energético se definen cruzando la energia
consumida con la actividad del objeto auditado y parametros externos como el clima
o vinculados como la superficie, produccion o nimero de ocupantes para evaluar el
objeto auditado de acuerdo al objeto y alcance de la auditoria.

CR3.2 Los indicadores de desempefo energético se calculan aplicando
normalizacion de consumos en funcion de las variables significativas (produccion,
numero de trabajadores, temperatura exterior, superficie, kildmetros, entre otros).

CR3.3 Las «lineas base» de consumo por fuente de energia se establecen,
siempre que sea posible, asociando el consumo registrado del objeto auditado a
variables significativas como la actividad, temperatura, ocupacion, o fijos como la
superficie.

RP4: Determinar posibles areas de actuacion para la mejora de la eficiencia energética
basandose en el desempefio energético actual del objeto auditado y los objetivos de la
auditoria.
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CR4.1 Las areas de potencial mejora se establecen a partir del analisis de
tendencias y perfiles de consumo.

CR4.2 Las areas de potencial mejora de la eficiencia energética se establecen
empleando los indicadores de desempefio energético obtenidos.

CRA4.3 El desempeifio energético actual se toma como referencia para cuantificar
el posible efecto de las propuestas de mejora, documentando los métodos o
protocolos utilizados y cualquier suposicion que se realice para el calculo del ahorro
y la consiguiente precisiéon de las recomendaciones.

CR4.4 Las areas de potencial mejora de la eficiencia energética se listan y
consensuan con la organizacion mediante un avance escrito, presentado de manera
presencial o por e-mail.

Contexto profesional:
Medios de produccioén:

Proyectos descriptivos de edificios, instalaciones y flota de vehiculos vinculada a la
actividad. Herramientas CAD (Disefio Asistido por Ordenador). Herramientas BIM (Building
Information Modeling). Aplicaciones informaticas de propésito general y de referencia
utilizadas en medicién y en planificacién de proyectos. Procesador de textos. Hojas de
calculo. Herramientas de simulacion y célculo energético reconocidos para justificacion
normativa. Limitacion de la demanda energética. Limitacién del consumo energético y para
el calculo de la certificacion de la eficiencia energética. Medios de produccién de entornos
de realidad aumentada (RA) para obtener como productos y resultados adicionales
reconstrucciones del objeto auditado en RA.

Productos y resultados:

Balance energético de las fuentes de energia incluidas en el alcance de la auditoria
realizado. Histérico de consumos energéticos absolutos y curvas de carga analizado.
Indicadores para medir el des