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. DISPOSICIONES GENERALES

MINISTERIO DE EDUCACION

13250 Orden EDU/2185/2009, de 3 de julio, por la que se establece el curriculo del
ciclo formativo de Grado Medio correspondiente al titulo de Técnico en
Instalaciones Eléctricas y Automaticas.

ElIReal Decreto 177/2008, de 8 de febrero, establece el titulo de Técnico en Instalaciones
Eléctricas y Automaticas y sus ensefianzas minimas, de conformidad con el Real Decreto
1538/2006, de 15 de diciembre, que regula la ordenacion general de la formacion profesional
en el sistema educativo, y define en el articulo 6 la estructura de los titulos de formacién
profesional, tomando como base el Catalogo Nacional de Cualificaciones Profesionales,
las directrices fijadas por la Unién Europea y otros aspectos de interés social.

La Ley Organica 2/2006, de 3 de mayo, de Educacion dispone en el articulo 6.4 que
las Administraciones educativas estableceran el curriculo de las distintas ensefianzas
reguladas en dicha Ley, del que formaran parte los aspectos basicos sefialados en
apartados anteriores del propio articulo 6. Los centros docentes desarrollaran y completaran,
en su caso, el curriculo de las diferentes etapas y ciclos en uso de su autonomia tal como
se recoge en el capitulo Il del titulo V de la citada Ley.

La Ley Organica 5/2002, de 19 de junio, de las Cualificaciones y de la Formacion
Profesional, establece en el articulo 10.2 que las Administraciones educativas, en el ambito
de sus competencias, podran ampliar los contenidos de los correspondientes titulos de
formacién profesional.

El Real Decreto Real Decreto 177/2008, de 8 de febrero, en su Disposicion derogatoria
Unica, deroga el Real Decreto 196/1996, de 9 de febrero, por el que se establece el curriculo
del ciclo formativo de grado medio correspondiente al titulo de Técnico en Equipos e
Instalaciones Electrotécnicas, establecido al amparo de la Ley Organica 1/1990, de 3 de
octubre, de Ordenacién General del Sistema Educativo.

De conformidad con lo anterior y una vez que el Real Decreto 177/2008, de 8 de
febrero, ha fijado el perfil profesional del titulo de Técnico en Instalaciones Eléctricas y
Automaticas, sus ensefianzas minimas y aquellos otros aspectos de la ordenacion
académica que constituyen los aspectos basicos del curriculo que aseguran una formacién
comun y garantizan la validez de los titulos en todo el territorio nacional, procede ahora
determinar, en el ambito de gestion del Ministerio de Educacion, la ampliacion vy
contextualizacion de los contenidos de los mddulos profesionales incluidos en el titulo de
Técnico en Instalaciones Eléctricas y Automaticas, respetando el perfil profesional del
mismo.

Asimismo, el curriculo de este ciclo formativo se establece desde el respeto a la
autonomia pedagdgica, organizativa y de gestion de los centros que impartan formacion
profesional, impulsando éstos el trabajo en equipo del profesorado y el desarrollo de planes
de formacion, investigacion e innovacion en su ambito docente y las actuaciones que
favorezcan la mejora continua de los procesos formativos.

Por otra parte, los centros de formacion profesional desarrollaran el curriculo establecido
en esta Orden, teniendo en cuenta las caracteristicas del alumnado, con especial atencion
a las necesidades de las personas con discapacidad.

Finalmente, cabe precisar que el curriculo de este ciclo formativo integra los aspectos
cientificos, tecnolégicos y organizativos de las ensefianzas establecidas para lograr que el
alumnado adquiera una visién global de los procesos productivos propios del perfil
profesional del Técnico en Instalaciones Eléctricas y Automaticas.

En el proceso de elaboracion de esta Orden ha emitido informe el Consejo Escolar del
Estado.
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Por todo lo anterior, en su virtud, dispongo

CAPITULO |

Disposiciones generales

Articulo 1. Objeto.

Esta Orden tiene por objeto determinar el curriculo del ciclo formativo de grado medio
correspondiente al titulo de Técnico en Instalaciones Eléctricas y Automaticas establecido
en el Real Decreto 177/2008, de 8 de febrero.

Articulo 2. Ambito de aplicacion.

El curriculo establecido en esta Orden sera de aplicacion en el ambito territorial de
gestion del Ministerio de Educacion de conformidad con lo establecido en el articulo 149.3
de la Constitucion.

CAPITULO I

Curriculo

Articulo 3. Curriculo.

1. El curriculo para las ensefianzas de formacion profesional del sistema educativo
correspondiente al titulo de Técnico en Instalaciones Eléctricas y Automaticas establecido
en el Real Decreto 177/2008, de 8 de febrero, queda determinado en los términos fijados
en esta Orden.

2. El perfil profesional del curriculo, que viene expresado por la competencia general,
las competencias profesionales, personales y sociales y las cualificaciones y las unidades
de competencia del Catalogo Nacional de Cualificaciones Profesionales, es el incluido en
el titulo de Técnico en Instalaciones Eléctricas y Automaticas referido en el punto
anterior.

3. Los objetivos generales del curriculo del ciclo formativo, los objetivos de los
modulos profesionales expresados en términos de resultados de aprendizaje y sus criterios
de evaluacién son los incluidos en el titulo de Técnico en Instalaciones Eléctricas y
Automaticas referido en el punto 1 de este articulo.

4. Los contenidos de los mddulos profesionales que conforman el presente curriculo,
adaptados a la realidad socioecondmica asi como a las perspectivas de desarrollo
econdmico y social del entorno, son los establecidos en el Anexo | de esta Orden.

Articulo 4. Duracién y secuenciacion de los médulos profesionales.

1. La duracién total de las ensefanzas correspondientes a este ciclo formativo,
incluido el médulo profesional de formacién en centros de trabajo, es de 2000 horas.

2. Los médulos profesionales de este ciclo formativo cuando se oferten en régimen
presencial, se organizaran en dos cursos académicos y se ajustaran a la secuenciacion y
distribucion horaria semanal determinadas en el Anexo Il de esta Orden.

3. El primer curso académico se desarrollara integramente en el centro educativo.
Para poder cursar el segundo curso, sera necesario haber superado los médulos
profesionales que supongan en su conjunto, al menos, el ochenta por ciento de las horas
del primer curso y, en cualquier caso, todos los mddulos profesionales soporte incluidos en
el mismo sefialados como tales en el Anexo Il. Se garantizara el derecho de matriculacion
de aquellos alumnos que hayan superado algun médulo profesional en otra Comunidad
Auténoma en los términos establecidos en el articulo 31.3 del Real Decreto 1538/2006.
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4. Con caracter general, durante el tercer trimestre del segundo curso, y una vez
alcanzada la evaluacion positiva en todos los moédulos profesionales realizados en el
centro educativo, se desarrollara el moédulo profesional de formacién en centros de
trabajo.

5. Excepcionalmente, y con el fin de facilitar la adaptacion del nimero de alumnos a
la disponibilidad de puestos formativos en las empresas, aproximadamente la mitad del
alumnado de segundo curso podra desarrollar dicho médulo profesional de formacion en
centros de trabajo durante el segundo trimestre del segundo curso, siempre y cuando
hayan superado positivamente todos los mdédulos profesionales del primer curso
académico.

6. Sin perjuicio de lo anterior y como consecuencia de la temporalidad de ciertas
actividades econémicas que puede impedir que el desarrollo del médulo profesional de
formacion en centros de trabajo pueda ajustarse a los supuestos anteriores, éste se podra
organizar en otros periodos coincidentes con el desarrollo de la actividad econémica propia
del perfil profesional del titulo.

7. En cualquier caso, la evaluaciéon del moédulo profesional de formacion en centros
de trabajo quedard condicionada a la evaluacion positiva del resto de los mddulos
profesionales del ciclo formativo.

Articulo 5. Espacios y equipamientos.

Los espacios y equipamientos que deben reunir los centros de formacion profesional
para permitir el desarrollo de las actividades de ensefianza cumpliendo con la normativa
sobre igualdad de oportunidades, disefio para todos y accesibilidad universal, sobre
prevencion de riesgos laborales, asi como con la normativa sobre seguridad y salud en el
puesto de trabajo, son los establecidos en el Anexo lll de esta Orden.

Articulo 6. Titulaciones y acreditacion de requisitos del profesorado.

1. Las especialidades del profesorado con atribucion docente en los maodulos
profesionales que constituyen las ensefianzas establecidas para el titulo referido en el
articulo 1 de esta Orden, asi como las titulaciones equivalentes a efecto de docencia, son
las recogidas respectivamente, en los Anexos Il Ay Il B del Real Decreto 177/2008, de 8
de febrero, por el que se establece el titulo de Técnico en Instalaciones Eléctricas y
Automaticas.

2. Con objeto de garantizar el cumplimiento del articulo 12. 3 del Real Decreto
177/2008, de 8 de febrero, por el que se establece el titulo de Técnico en Instalaciones
Eléctricas y Automaticas, para laimparticion de los médulos profesionales que lo conforman,
se debera acreditar que se cumple con todos los requisitos establecidos en el citado
articulo, aportando la siguiente documentacion:

a) Fotocopia compulsada del titulo académico oficial exigido, de conformidad a las
titulaciones incluidas en el Anexo Ill C del Real Decreto 177/2008, de 8 de febrero citado.
Cuando la titulacién presentada esté vinculada con el médulo profesional que se desea
impartir se considerara que engloba en si misma los objetivos de dicho médulo. En caso
contrario, ademas de la titulacion se aportaran los documentos indicados en el apartado b)
0 C).

b) En el caso de que se desee justificar que las ensefianzas conducentes a la
titulacion aportada engloban los objetivos de los mddulos profesionales que se pretende
impartir:

Certificacion académica personal de los estudios realizados, original o fotocopia
compulsada, expedida por un centro oficial, en la que consten las ensefianzas cursadas
detallando las asignaturas.

Programas de los estudios aportados y cursados por el interesado, original o fotocopia
compulsada de los mismos, sellados por la propia Universidad o Centro docente oficial o
autorizado correspondiente.
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c) En el caso de que se desee justificar mediante la experiencia laboral de que, al
menos tres afos, ha desarrollado su actividad en el sector vinculado a la familia profesional,
su duracion se acreditara mediante el documento oficial justificativo correspondiente al
que se le afadira:

Certificacion de la empresa u organismo empleador en la que conste especificamente
la actividad desarrollada por el interesado. Esta actividad ha de estar relacionada
implicitamente con los resultados de aprendizaje del médulo profesional que se pretende
impartir.

En el caso de trabajadores por cuenta propia, declaracion del interesado de las
actividades mas representativas relacionadas con los resultados de aprendizaje.

CAPITULO IlI

Adaptaciones del curriculo

Articulo 7. Adaptacion al entorno socio-productivo.

1. El curriculo del ciclo formativo regulado en esta Orden se establece teniendo en
cuenta la realidad socioeconémica y las caracteristicas geograficas, socio-productivas y
laborales propias del entorno de implantacién del titulo.

2. Los centros de formacion profesional dispondran de la necesaria autonomia
pedagdgica, organizativa y de gestion econémica para el desarrollo de las ensefianzas y
su adaptacion a las caracteristicas concretas del entorno socioeconémico, cultural y
profesional.

3. Los centros autorizados para impartir este ciclo formativo concretaran y
desarrollaran las medidas organizativas y curriculares que resulten mas adecuadas a las
caracteristicas de su alumnado y de su entorno productivo, de manera flexible y en uso de
su autonomia pedagogica, en el marco general del proyecto educativo, en los términos
establecidos por la Ley Organica 2/2006, de Educacion.

4. El curriculo del ciclo formativo regulado en esta Orden se desarrollara en las
programaciones didacticas o desarrollo curricular, potenciando o creando la cultura de
prevencion de riesgos laborales en los espacios donde se impartan los diferentes médulos
profesionales, asi como promoviendo una cultura de respeto ambiental, la excelencia en
el trabajo, el cumplimiento de normas de calidad, la creatividad, la innovacion, la igualdad
de géneros y el respeto a la igualdad de oportunidades, el disefo para todos y la
accesibilidad universal, especialmente en relacion con las personas con discapacidad.

Articulo 8. Adaptacién al entorno educativo.

1. Los centros de formacion profesional gestionados por el Ministerio de Educacion
desarrollaran el curriculo establecido en esta Orden, teniendo en cuenta las caracteristicas
del alumnado y del entorno, atendiendo especialmente a las personas con discapacidad,
en condiciones de accesibilidad y con los recursos de apoyo necesarios para garantizar
que este alumnado pueda cursar estas ensefianzas en las mismas condiciones que el
resto.

2. Asimismo, las ensefianzas de este ciclo se impartiran con una metodologia flexible
y abierta, basada en el autoaprendizaje y adaptadas a las condiciones, capacidades y
necesidades personales del alumnado, de forma que permitan la conciliacion del
aprendizaje con otras actividades y responsabilidades.
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CAPITULO IV

Otras ofertas y modalidad de estas ensefianzas

Articulo 9. Oferta a distancia.

1. Los médulos profesionales ofertados a distancia, cuando por sus caracteristicas lo
requieran, aseguraran al alumnado la consecucién de todos los objetivos expresados en
resultados de aprendizaje, mediante actividades presenciales.

2. Las Direcciones Provinciales y las Consejerias de Educacion adoptaran las
medidas necesarias y dictaran las instrucciones precisas a los centros que estén autorizados
para impartir este ciclo formativo en régimen presencial para la puesta en marcha y
funcionamiento de la oferta del mismo a distancia.

3. Los centros autorizados para impartir ensefianzas de formacion profesional a
distancia contaran con materiales curriculares adecuados que se adaptaran a lo dispuesto
en la disposiciéon adicional cuarta de la Ley Organica 2/2006, de 3 de mayo, de
Educacion.

Articulo 10. Oferta combinada.

Con el objeto de responder a las necesidades e intereses personales y dar la posibilidad
de compatibilizar la formacién con la actividad laboral, con otras actividades o situaciones,
la oferta de estas ensefianzas para las personas adultas y jovenes en circunstancias
especiales podra ser combinada entre regimenes de ensefianza presencial y a distancia
simultaneamente, siempre y cuando no se cursen los mismos mddulos en las dos
modalidades al mismo tiempo.

Articulo 11. Oferta para personas adultas.

1. Los mddulos profesionales de este ciclo formativo asociados a unidades de
competencia del Catalogo Nacional de Cualificaciones Profesionales podran ser objeto de
una oferta modular destinada a las personas adultas.

2. Esta formacion se desarrollara con una metodologia abierta y flexible, adaptada
a las condiciones, capacidades y necesidades personales que les permita la conciliaciéon
del aprendizaje con otras actividades y responsabilidades, cumpliendo lo previsto en el
capitulo VI del Real Decreto 1538/2006, de 15 de diciembre. Ademas, dicha formacién
sera capitalizable para conseguir un titulo de formacion profesional, para cuya obtencién
sera necesario acreditar los requisitos de acceso establecidos.

3. Conelfin de conciliar el aprendizaje con otras actividades y responsabilidades, las
Direcciones Provinciales y las Consejerias de Educacion podran establecer medidas
especificas dirigidas a personas adultas para cumplir lo dispuesto en el articulo 20 del
Real Decreto 1538/2006, de 15 de diciembre, y posibilitar una oferta presencial y a distancia
de forma simultanea.

4. Con el fin de promover la formacion a lo largo de la vida, la Direccién General de
Formacion Profesional del Ministerio de Educacién podra autorizar a las Direcciones
Provinciales y a las Consejerias de Educacién la imparticion, en los centros de su
competencia, de modulos profesionales organizados en unidades formativas de menor
duracion. En este caso, cada resultado de aprendizaje, con sus criterios de evaluacion y
su correspondiente bloque de contenidos, sera la unidad minima e indivisible de
particion.

Disposicién adicional primera. Autorizacion para impartir estas ensefianzas.

Las Direcciones Provinciales y las Consejerias de Educacién tramitaran ante la
Direccion General de Formacién Profesional la autorizacion para poder impartir las
ensefianzas de este ciclo formativo, de forma completa o parcial, en régimen presencial y
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a distancia de los centros que lo soliciten y cumplan los requisitos exigidos conforme a la
legislacion vigente.

Disposicién adicional segunda. Implantacién de estas ensefianzas.

1. En el curso 2009-2010 se implantara el primer curso del ciclo formativo al que
hace referencia el Articulo 1 de la presente Orden y dejaran de impartirse las ensefianzas
de primer curso amparadas por la Ley Organica 1/1990, de 3 de octubre, de Ordenacion
General del Sistema Educativo, correspondientes al Titulo de de Técnico en Equipos e
Instalaciones Electrotécnicas.

2. En el curso 2010-2011 se implantara el segundo curso del ciclo formativo al que
hace referencia el Articulo 1 de la presente Orden y dejaran de impartirse las ensefianzas
de segundo curso amparadas por la Ley Organica 1/1990, de 3 de octubre, de Ordenacion
General del Sistema Educativo, correspondientes al Titulo de Técnico en Equipos e
Instalaciones Electrotécnicas.

Disposicion transitoria.  Sustitucion de titulos relacionados con estas ensefianzas.

1. El alumno que, al finalizar el curso escolar 2008-2009, cumpla las condiciones
requeridas para cursar el segundo curso del Titulo de Técnico en Equipos e Instalaciones
Electrotécnicas amparado por la Ley Organica 1/1990, de 3 de octubre, de Ordenacion
General del Sistema Educativo, y que no haya superado alguno de los médulos profesionales
del primer curso del mencionado titulo, contara con dos convocatorias en cada uno de los
dos anos sucesivos para poder superar dichos modulos profesionales. Transcurrido dicho
periodo, en el curso escolar 2011-2012, se le aplicaran las convalidaciones, para los
modulos superados, establecidas en el articulo 15.1 del Real Decreto 177/2008, de 8 de
febrero, por el que se establece el Titulo de Técnico en Instalaciones Eléctricas y
Automaticas, regulado por la Ley Organica 2/2006, de 3 de mayo, de Educacion.

2. Al alumno que, al finalizar el curso escolar 2008-2009, no cumpla las condiciones
requeridas para cursar el segundo curso del Titulo de Técnico en Equipos e Instalaciones
Electrotécnicas amparado por la Ley Organica 1/1990, de 3 de octubre, de Ordenacion
General del Sistema Educativo, se le aplicaran las convalidaciones establecidas en el
articulo 15.1 del Real Decreto 177/2008, de 8 de febrero, por el que se establece el Titulo
de Técnico en Instalaciones Eléctricas y Automaticas, regulado por la Ley Organica 2/2006,
de 3 de mayo, de Educacion.

3. Elalumno que, al finalizar el curso escolar 2009-2010, no cumpla las condiciones
requeridas para obtener el Titulo de Técnico en Equipos e Instalaciones Electrotécnicas
amparado por la Ley Organica 1/1990, de 3 de octubre, de Ordenacion General del Sistema
Educativo, contara con dos convocatorias en cada uno de los dos afios sucesivos para
poder superar dichos médulos profesionales, a excepcion del médulo de formacion en
centro de trabajo para el que se dispondra de un curso escolar suplementario. Al alumno
que transcurrido dicho periodo no hubiera obtenido el titulo se le aplicaran las
convalidaciones, para los modulos superados, establecidas en el articulo 15.1 del Real
Decreto 177/2008, de 8 de febrero, por el que se establece el Titulo de Técnico en
Instalaciones Eléctricas y Automaticas, regulado por la Ley Organica 2/2006, de 3 de
mayo, de Educacion.

Disposicion final primera.  Aplicacion de la Orden.

Se autoriza a la Direccion General de Formacion Profesional, en el ambito de sus
competencias, para adoptar las medidas y dictar las instrucciones necesarias para la
aplicacién de lo dispuesto en esta Orden.

Disposicion final segunda. Entrada en vigor.

Esta Orden entrara en vigor el dia siguiente al de su publicacién en el Boletin Oficial
del Estado.

Madrid, 3 de julio de 2009.—E| Ministro de Educacién, Angel Gabilondo Pujol.
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ANEXO |
Modulos Profesionales

Moddulo Profesional: Automatismos Industriales
Cadigo: 0232

Contenidos:
Interpretacion de documentacion técnica:

Memoria técnica.

Certificado de la instalacion.

Fases y operaciones en la automatizacién industrial.

Elaboraciéon de documentos de instrucciones generales de uso y mantenimiento.
Secuencia de operaciones y control de tiempo.

Aplicacién de programas informaticos de calculo y configuracién de las instalaciones.
Normativa y reglamentacion.

Dibujo Técnico aplicado:

Simbologia normalizada de representacién de piezas aplicadas a la mecanizacién de
cuadros y canalizaciones.

Realizacion de croquis. Normas de empleo.

Escalas.

Simbologia normalizada y convencionalismos de representacién en las instalaciones
de automatismos.

Planos y esquemas eléctricos normalizados. Tipologia.

Interpretacion de esquemas eléctricos de las instalaciones de automatismos.

Aplicacién de programas informaticos de dibujo técnico.

Normativa y reglamentacion.

Mecanizacion de cuadros y canalizaciones:

Materiales caracteristicos para mecanizacion de cuadros y canalizaciones.
Tipos y caracteristicas de chapas empleadas en cuadros.

Tipos y caracteristicas de tubos empleados en canalizaciones.

Clasificacion, eleccion y utilizacion de equipos y herramientas de mecanizado:

Equipos, herramientas y elementos de fijacion.

Herramientas e instrumentos de trazado, medicion y comparacion.
Equipos y herramientas de corte y mecanizado.

Herramientas de roscado interior y exterior.

Equipos y herramientas de taladrado y vaciado.

Equipos y herramientas para corte, curvado y roscado de tubos.

Normativa y reglamentacion.
Instalaciones basicas de automatismos industriales:

Tipologias de las instalaciones.

Caracteristicas de las instalaciones de automatismos.

Tipos de sensores. Caracteristicas y aplicaciones.

Actuadores: relés, pulsadores y detectores, entre otros.

Elaboracién de esquemas de mando. CAD electrotécnico de aplicacion.
Elaboracién de esquemas de mando. CAD electrotécnico de aplicacion.

Instalaciones de automatismos industriales aplicados a pequefios motores:

Control de potencia: arranque y maniobra de motores (monofésicos y trifasicos).
Protecciones contra cortocircuitos y sobrecargas.

Regulacién de protecciones de motores.

Arrancadores y variadores de velocidad electrénicos.
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Aplicaciones: Puertas autométicas, extraccion de agua a presion, depuradoras de
aguas, entre otros.

Montaje de instalaciones electrotécnicas automatizadas:

Montaje de las instalaciones de automatismos.

Circuitos de fuerza y proteccion.

Circuitos de control, mando y sefalizacién.

Montaje de armarios, cuadros eléctricos y canalizaciones.

Montaje de sensores y detectores, elementos de control y actuadores, entre otros.

Preparacién, mecanizado y ejecucion de cuadros o envolventes, canalizaciones,
cables, terminales, y conexionados.

Programacién de los elementos de control.

Normativa y reglamentacion.

Averias caracteristicas de instalaciones de automatismos:

Tipologia de averias caracteristicas en instalaciones de automatismos.
Analisis de sintomas. Sistemas empleados.

Identificacion de las causas que producen las averias.

Dispositivos empleados en procesos de localizacién de averias.

Mantenimiento y reparacién de instalaciones de automatismos industriales:

Tipos de mantenimientos empleados en instalaciones de automatismos industriales.

Mantenimiento correctivo.

Mantenimiento preventivo.

Diagnéstico y localizacion de averias (pruebas, medidas, procedimientos y elementos
de seguridad) en instalaciones de automatismos.

Reparacién de averias. Equipos utilizados.

Medidas de proteccion y seguridad en mantenimiento.

Automatizacion con autématas programables:

Estructura y caracteristicas de los autématas programables.
Entradas y salidas digitales y analdgicas.

Montaje y conexion de automatas programables.

Montaje, conexion y regulacion de periféricos.

Programacion basica de autématas. Lenguajes y procedimientos.
Aplicaciones industriales.

Prevencién de riesgos laborales y proteccion ambiental:

Identificacion de riesgos.

Determinacion de las medidas de prevencion de riesgos laborales.
Prevencioén de riesgos laborales en los procesos de montaje y mantenimiento.
Equipos de proteccién individual.

Cumplimiento de la normativa de prevencion de riesgos laborales.
Cumplimiento de la normativa de proteccion ambiental.

Maodulo Profesional: Electrénica
Cadigo: 0233

Contenidos:
Circuitos logicos combinacionales:

Introduccion a las técnicas digitales.

Sistemas digitales.

Sistemas de numeracion.

Simbologia.

Analisis de circuitos con puertas logicas.

Tipos de puertas logicas: NOT, OR, AND, NOR, NAND y EXOR.

cve: BOE-A-2009-13250
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Software de simulacion.

Andlisis de circuitos combinacionales.
Codificadores y Decodificadores.
Multiplexadores y Demultiplexadores.
Comparadores.

Circuitos tipo de légica combinacional.
Sonda légica.

Generador de pulsos.

Circuitos logicos secuenciales:

Biestables R-S (asincronos y sincronos) y D.
Biestables J-K
Contadores.

Sincronos.
Asincronos.

Registros de desplazamiento.
Aplicaciones con circuitos secuenciales.

Componentes electrénicos empleados en rectificacién y filtrado. Tipologia vy

caracteristicas:

Componentes pasivos: Tipos, caracteristicas y aplicaciones.
Resistencias fijas, ajustables y potenciémetros.
Condensadores.

Bobinas.

Transformadores.

Componentes activos. Caracteristicas y aplicaciones.

El transistor. Polarizacion.

Diodos semiconductores. Rectificacion. Filtros.

Diodos zener. Caracteristicas y aplicaciones.

Medidas con el multimetro.

Fuentes de alimentacion:

Fuentes lineales: estabilizacion y regulacién con dispositivos integrados.
Fuentes conmutadas. Caracteristicas. Fundamentos. Bloques funcionales.
Medidas con el multimetro.

Medidas con el osciloscopio.

Componentes empleados en electrénica de potencia:

Tiristor, fototiristor, triac y diac.

Sistemas de alimentacién controlados.

Componentes optoelectronicos. Caracteristicas y aplicaciones.
Led.

Fotodiodos.

Fototransistores.

Optoacopladores.

Amplificadores operacionales:

Caracteristicas del amplificador operacional.

El amplificador operacional como comparador.

El amplificador operacional como amplificador. Sumadores y restadores.
Aplicaciones basicas con dispositivos integrados.

Visualizacién de sefiales con el osciloscopio.

cve: BOE-A-2009-13250



i

=]

BOLETIN OFICIAL DEL ESTADO 3aat
Lunes 10 de agosto de 2009 Sec.l. Pag. 67850

Circuitos generadores de sefial:
Temporizadores.

Con elementos discretos.
Con circuitos integrados.

Osciladores.

Con elementos discretos.
Con circuitos integrados.

Aplicaciones practicas con circuitos integrados.
Visualizacion de sefales en el osciloscopio.

Maodulo Profesional: Electrotecnia
Cddigo: 0234

Contenidos:
Corriente continua:

Generacién y consumo de electricidad.
Efectos de la electricidad.

Aislantes, conductores y semiconductores.
Cargas eléctricas.

Circuito eléctrico.

Movimiento de cargas.

Intensidad de corriente.

Mantenimiento de la corriente: d.d.p.
Generadores: f.e.m.

Sentido real y convencional de la corriente.
CCyCA.

Sistema Internacional de unidades.
Unidades de intensidad y tension eléctricas.
Simbologia.

Instrumentos para la medida de la corriente y la tension.
Resistencia eléctrica.

Ley de Ohm.

Resistencia de un conductor.

Resistencia interna de un generador.
Unidades de resistencia y resistividad.
Potencia eléctrica.

Energia eléctrica.

Rendimiento.

Efecto quimico de la electricidad.
Electrolisis.

Pilas.

Acumuladores.

Efecto térmico de la electricidad.

Ley de Joule.

Aplicaciones e inconvenientes.

Lamparas de incandescencia.

Otros tipos de lamparas.

Medidas de resistencia.

Ley de Ohm generalizada para circuitos de CC.
Asociacion de resistencias.

Asociacion en serie.

Asociacién en paralelo.

Asociacién de generadores.

cve: BOE-A-2009-13250
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Circuitos con asociaciones serie-paralelo.
Circuitos con varias mallas.
Leyes de Kirchhoff.
Teoremas de circuitos.
Transformaciones estrella-triangulo.
Medidas de tensién e intensidad en circuitos de CC.
Materiales aislantes.
Rigidez dieléctrica.
Caracteristicas y funcionamiento de un condensador.
Capacidad.
Carga y descarga de un condensador.
Asociacién de condensadores.
Asociacion en serie.
Asociacion en paralelo.
Medidas de capacidad.
Electromagnetismo:
Magnetismo.
Campo magnético producido por un iman.
Campo magnético creado por una corriente eléctrica.
Materiales magnéticos.
Magnitudes magnéticas.
Curvas de magnetizacion.
Histéresis magnética.
Circuitos magnéticos.
Interacciones entre campos magnéticos y corrientes eléctricas.
Fuerzas sobre corrientes situadas en el interior de campos magnéticos.
Definicion de amperio.
Fuerzas electromotrices inducidas.
Experiencias de Faraday.
Ley de Faraday.
Sentido de la fuerza electromotriz inducida: ley de Lenz.
Corrientes de Foucault.
Fuerzas electromotrices autoinducidas.
Corriente alterna monofasica:
Ventajas frente a la CC.
Generacion de corrientes alternas.
Valores caracteristicos.
Comportamiento de los receptores elementales (resistencia, bobina pura, condensador)
en CA monofasica.
Circuitos RLC serie en CA monofasica.
Potencia en CA monofasica.
Factor de potencia.
Acoplamiento en paralelo de receptores de CA monofasica.
Resonancia.
Resolucion de circuitos de CA monofasica.
Calculos en instalaciones monofasicas.
Medidas de tensién, intensidad y potencia en circuitos monofasicos.
Medidas de frecuencia y factor de potencia. 2
N
Sistemas trifasicos: 2
Ventajas frente a los sistemas monofasicos. §
Generacion de corrientes alternas trifasicas. uoh
Conexidn de generadores trifasicos. @
Conexioén de receptores trifasicos. 3
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Potencia en sistemas trifasicos.

Correccion del factor de potencia.

Medidas de tensiones e intensidades en sistemas trifasicos.
Medidas de potencia activa en sistemas trifasicos.

Medidas de energia en sistemas trifasicos.

Seguridad en instalaciones electrotécnicas:

Normativa sobre seguridad.

Reglamento Electrotécnico para Baja Tension.

Calculo de la seccion de los conductores de una instalaciéon teniendo en cuenta el
calentamiento.

Caida de tensidn en lineas eléctricas.

Calculo de la seccion de los conductores de una instalacién teniendo en cuenta la
caida de tension.

Normativa.

Riesgo eléctrico.

Efectos de la electricidad sobre las personas.

Efectos de la electricidad sobre los materiales.

Factores que condicionan los efectos.

Riesgo en el uso de instalaciones electrotécnicas.

Riesgos en los trabajos eléctricos en baja tension.

Protecciones en instalaciones electrotécnicas y maquinas.

Aislamiento de los receptores.

Proteccion de las envolventes.

Proteccidn contra sobreintensidades.

Normativa.

Proteccién contra sobretensiones.

Normativa.

Accidentes eléctricos.

Contactos directos.

Contactos indirectos.

Esquemas de neutro. Normativa.

Transformadores:

Principio de funcionamiento.

El transformador monofasico.
Ensayos en vacio y en cortocircuito.
Caida de tension.

Rendimiento.

Autotransformador.

El transformador trifasico.

Grupos de conexion.

Acoplamiento en paralelo.

El transformador de distribucion.

Maquinas de corriente continua:

Constitucion de la maquina de corriente continua.
Principio de funcionamiento como generador.
Reaccion del inducido.

Tipos de excitacion.

Ensayos y curvas caracteristicas de la dinamo.
Principio de funcionamiento como motor.

Par motor.

Caracteristicas mecanicas.

Regulacién de velocidad.

Inversion del sentido de giro.

cve: BOE-A-2009-13250
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Maquinas rotativas de corriente alterna:

Tipos y utilidad de los alternadores.

Constitucion del alternador trifasico.

Principio de funcionamiento del alternador trifasico.
Acoplamiento de alternadores.

Constitucion y tipos del motor asincrono trifasico.
Principio de funcionamiento: campo giratorio.
Caracteristica mecanica.

Sistemas de arranque.

Inversion del sentido de giro.

Regulacién de velocidad.

Motores monofasicos.

Motores especiales.

Moddulo Profesional: Instalaciones eléctricas interiores
Cadigo: 0235

Contenidos:
Circuitos eléctricos basicos en interiores:

Elementos y mecanismos en las instalaciones de vivienda.

Tipos de receptores.

Tipos de mecanismos.

Acoplamiento de mecanismos.

Acoplamiento de receptores.

Instalaciones comunes en viviendas y edificios.

Conductores eléctricos.

Medidas fundamentales en viviendas.

Reglamento electrotécnico de baja tensién aplicado a las instalaciones interiores.

Convencionalismos de representacion. Simbologia normalizada en las instalaciones
eléctricas.

Planos y esquemas eléctricos normalizados. Tipologia.

Interpretacion de esquemas eléctricos de las instalaciones de vivienda, locales de
publica concurrencia y locales industriales.

Software de representacion de circuitos e instalaciones eléctricas.

Herramienta eléctrica.

Montaje de instalaciones eléctricas en viviendas:

Condiciones generales de las instalaciones interiores de viviendas.
Soportes y fijaciones de elementos de una instalacion.
Conexionado de mecanismos.

Dispositivos de corte y proteccion.

Contactos directos e indirectos.

Proteccién contra sobretensiones y sobreintensidades.

Elementos de conexion de conductores.

Envolventes.

Toma de tierra en viviendas y edificios.

Medidas eléctricas relacionadas con las instalaciones de viviendas.
Canalizaciones especificas de las viviendas.

Niveles de electrificacion y numero de circuitos.

Procedimientos de empalme y conexionado.

Locales que contienen banera.

Grados de proteccion de las envolventes.

Dispositivo de alumbrado de uso domestico.

Reglamentacion especifica del REBT y normas de viviendas.

cve: BOE-A-2009-13250
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Documentacioén de las instalaciones:

Memoria técnica de disefo, certificado de la instalacidn, instrucciones generales de
uso y mantenimiento, entre otros.

Normas asociadas a criterios de calidad estandarizados.

Elaboracién de informes.

Proyectos eléctricos.

Instalaciones de locales de publica concurrencia:

Caracteristicas especiales de los locales de publica concurrencia.
Tipos de suministros eléctricos.

Calculos de las instalaciones eléctricas de BT.

Previsién de potencias.

Circuito y alumbrado de emergencia.

Instalaciones en locales de reuniones y trabajo.

Cuadros generales y secundarios de proteccion en locales de publica concurrencia.
Canalizaciones eléctricas especiales.

Dispositivos para alumbrado. Tipos de lamparas y su utilizacién.
Aparatos de caldeo.

Reglamentacion especifica del REBT y normas de viviendas.
Instalaciones en locales de espectaculos.

Instalaciones de locales comerciales y/o industriales:

Calculos de las instalaciones eléctricas para uso industrial y/o comercial.
Previsién de potencias.

Clases de emplazamientos | y Il

Equipos eléctricos en clase |I.

Equipos eléctricos en clase Il.

Sistemas de cableado.

Instalacién en locales humedos.

Instalacién en locales mojados.

Instalacién en locales con riesgo de corrosion.
Instalacién en locales polvorientos sin riesgo de incendio.
Instalacion de locales a temperatura elevada.

Instalacién de locales con baterias o acumuladores.
Instalacion en locales de caracteristicas especiales.

Mantenimiento y deteccidon de averias en las instalaciones eléctricas:

Normativa de seguridad eléctrica.

Averias tipo en las instalaciones de uso domestico o industrial. Sintomas y efectos.

Diagnéstico de averias (pruebas, medidas, procedimientos y elementos de
seguridad).

Reparacién de averias.

Mantenimiento de instalaciones eléctricas de uso domestico.

Mantenimiento de instalaciones eléctricas en locales de publica concurrencia o locales
industriales.

Puesta en servicio de instalaciones de vivienda, locales de publica concurrencia o
industriales:

Documentacion de las instalaciones. El proyecto y la memoria técnica de disefio.
Ejecucion y tramitacién de las instalaciones.

Puesta en servicio de las instalaciones.

Aparatos de medida usuales en las instalaciones eléctricas.

Medidas de tensién, intensidad y continuidad.

Medidas de potencias eléctricas y factor de potencia.

Analizador de redes.

cve: BOE-A-2009-13250
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Medidas de aislamiento.
Medidas de resistencia a tierra y a suelo.
Medidas de sensibilidad de aparatos de corte y proteccion.

Prevencién de riesgos laborales y proteccion ambiental:

Identificacion de riesgos.

Determinacion de las medidas de prevencion de riesgos laborales.
Prevencioén de riesgos laborales en los procesos de montaje y mantenimiento.
Equipos de proteccién individual.

Cumplimiento de la normativa de prevencion de riesgos laborales.
Cumplimiento de la normativa de proteccion ambiental.

Modulo Profesional: Instalaciones de distribucion
Cadigo: 0236

Contenidos:
Configuracion de los centros de transformacion (CT):

Estructura del sistema eléctrico.

Situacion y funcion de los centros de transformacion en el sistema eléctrico.
Clasificacion de los CT (segun emplazamiento, envolvente, propiedad y alimentacién).
Partes fundamentales de un CT.

Transformador de distribucion.

Aparamenta.

Esquemas unifilares.

Celdas. Tipos y sefializacion.

Aparatos de mando, maniobra y proteccion.

Cuadro de distribucion de baja tension.

Instalacion de tierra.

Configuracion de redes de distribucion de baja tension:

Tipologia y estructura de las redes de baja tension.

Representacién simbdlica de redes en planos y esquemas.

Tipos y caracteristicas de los apoyos.

Tipos y caracteristicas de los conductores. Cables tensados y cables posados.

Elementos accesorios de sujecion en postes y en fachadas.

Aisladores.

Tensores y sujetacables.

Tipos y caracteristicas de las instalaciones de redes subterraneas (directamente
enterradas, entubadas, en galerias, entre otros).

Tipos y caracteristicas de los conductores de redes subterraneas.

Elementos accesorios de conexién y empalme y de proteccién y senalizacion.

Condiciones generales y especiales de instalacion de redes de baja tension.

Conexion a tierra.

Sistemas de conexion del neutro y de las masas en redes de distribucion. Esquemas
y criterios de eleccion.

Alumbrado exterior.

Configuracion de las instalaciones eléctricas de enlace:

Prevision de cargas para suministros en baja tension.
Acometidas. Tipos e instalacion.

Instalaciones de enlace. Esquemas.

Caja general de proteccién. Tipos y esquemas.

Linea general de alimentacién.

Derivaciones individuales.

Contadores. Funcionamiento. Tipos. Esquemas.
Tarifacion eléctrica.

cve: BOE-A-2009-13250
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Instalaciones de puesta a tierra en edificios.
Operaciones de mantenimiento de centros de transformacion:
Instrucciones de realizacién de maniobras.
Herramienta e instrumentacion especifica.
Maniobras basicas segun el tipo de celdas.
Planes de mantenimiento en centros de transformacion.
Averias tipo en centros de transformacién. Localizacion y reparacion.
Medidas caracteristicas y parametros de control de un centro de transformacion.
Condiciones de puesta en servicio de un centro de transformacion.
Riesgos eléctricos. Normativa de seguridad aplicable.
Operaciones de montaje y mantenimiento de redes aéreas de baja tension:
Documentacion administrativa asociada (certificado de instalacién, solicitud de
descargo, permiso de obra, entre otros).
Herramienta e instrumentacién especifica.
Fases de montaje de una instalacion de red aérea de baja tension.
Procedimientos de izado, aplomado, cimentacion y hormigonado de apoyos.
Procedimientos de tendido y tensado de conductores.
Técnicas de sujecion, conexionado y empalme de conductores.
Planes de mantenimiento en redes aéreas.
Averias tipo en redes aéreas. Localizacion y reparacion.
Medidas caracteristicas y parametros de control de una red aérea.
Condiciones de puesta en servicio de una red de baja tension.
Riesgos eléctricos. Normativa de seguridad aplicable.
Operaciones de montaje y mantenimiento de redes subterrdneas de baja tension:
Documentacion administrativa asociada (certificado de instalacién, solicitud de
descargo, permiso de obra, entre otros).
Herramienta e instrumentacion especifica.
Fases de montaje de una instalacion de red subterranea de baja tension.
Procedimientos de excavacion, colocacién de tubos y acondicionado de zanjas.
Procedimientos de tendido de cable (por gravedad y por deslizamiento y rotacién) y de
colocacion en bandejas.
Técnicas de conexionado y empalme de conductores.
Marcado de conductores.
Planes de mantenimiento en redes subterraneas.
Averias tipo en redes subterraneas. Localizacién y reparacion.
Medidas caracteristicas y parametros de control de una red subterranea.
Riesgos eléctricos. Normativa de seguridad aplicable.
Operaciones de montaje y mantenimiento de instalaciones eléctricas de enlace:
Documentacion administrativa asociada.
Fases de montaje de una instalacion eléctrica de enlace.
Caja general de proteccion. Tipos de montaje.
Linea general de alimentacion. Condiciones de instalacion. Tapas de registro.
Derivaciones individuales. Condiciones de instalacion. Canaladuras y conductos.
Cajas de registro.
Contadores. Conexionado.
Dispositivos generales de mando y proteccion. 3
Averias tipo en instalaciones de enlace. Localizacién y reparacion. 8
Medidas caracteristicas y parametros de control de una instalacion de enlace. g
o
Prevencién de riesgos laborales y proteccion ambiental: %
Identificacién de riesgos. 8
Determinacion de las medidas de prevencion de riesgos laborales. s
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Prevencion de riesgos laborales en los procesos de montaje y mantenimiento.
Equipos de proteccién individual.

Cumplimiento de la normativa de prevencion de riesgos laborales.
Cumplimiento de la normativa de proteccion ambiental.

Modulo Profesional: Infraestructuras comunes de telecomunicacion en viviendas y
edificios

Cadigo: 0237

Contenidos basicos:

Identificacion de los elementos de infraestructuras de telecomunicaciones:

Normativa sobre infraestructuras comunes para servicios de telecomunicacion en
edificios (ICT).

Tipos de ICT.

Elementos caracteristicos de cada tipo de ICT.

Instalaciones de ICT:

Recintos y registros.

Canalizaciones y redes.

Propagacion y recepcion de sefales electromagnéticas.
Radiodifusién sonora.

Sefial de television: terrestre, satélite, cable.

Antenas y lineas de transmision:

Antenas de radio.

Antenas de TV. Tipos y elementos.

Telefonia interior e intercomunicacion.

Sistemas de telefonia: conceptos y ambito de aplicacién.

Centrales telefonicas: tipologia, caracteristicas y jerarquias.

Sistemas de transmision: medios de soporte utilizados, tipologia y caracteristicas.
Simbologia en las instalaciones de ICT.

Sistemas de interfono y videoportero: conceptos basicos y ambito de aplicacion.
Sistemas multilinea.

Lineas y medios de transmision.

Telefonia sin hilos.

Control de accesos y seguridad.

Redes digitales y tecnologias emergentes.

Configuracion de pequefias instalaciones de infraestructuras de telecomunicaciones
en edificios:

Normativa sobre Infraestructuras comunes para servicios de telecomunicacion en
edificios (ICT).
Software para configuracion de ICT.

Configuracion de las instalaciones de antenas:

Parabolas, mastiles, torres y accesorios de montaje.

Equipo de cabecera.

Elementos para la distribucion.

Redes: cables, fibra dptica y elementos de interconexion.

Instalaciones de antena de TV y radio individuales y en ICT. Elementos y partes.
Tipologia. Caracteristicas.

Simbologia en las instalaciones de antenas.

Parametros caracteristicos de las instalaciones de antenas: impedancia caracteristica,
orientacién, ruido, ganancia, nivel de sefal, entre otros.

Parametros caracteristicos de las lineas de transmision.

cve: BOE-A-2009-13250
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Configuracion de instalaciones de telefonia e intercomunicacion:

Equipos y elementos.

Medios de transmisién: cables, fibra dpticay elementos de interconexioén eninstalaciones
de telefonia e intercomunicacion.

Simbologia en las instalaciones de telefonia e intercomunicacion.

Elaboracién de la documentacion.

Software de aplicacion en configuracion de instalaciones de ICT (CICAT, CAST30,
ITwin, entre otros).

Montaje de instalaciones de infraestructuras de telecomunicaciones en edificios:

Documentacion y planos de instalaciones de ICT.
Montaje de instalaciones de antenas:

Técnicas especificas de montaje.
Herramientas y utiles para el montaje.
Normas de seguridad personal y de los equipos.

Montaje de instalaciones de telefonia e intercomunicacién:

Técnicas especificas de montaje.

Herramientas y utiles para el montaje.

Normas de seguridad personal y de los equipos.

Calidad en el montaje de instalaciones de ICT.

Verificacion, ajuste y medida de los elementos y parametros de las instalaciones de
infraestructuras de telecomunicaciones.

Instrumentos y procedimientos de medida en instalaciones de ICT.

Parametros de funcionamiento en las instalaciones de ICT. Ajustes y puesta a punto.

Puesta en servicio de la instalacion de ICT.

Localizacion de averias y disfunciones en equipos e instalaciones de infraestructuras
de telecomunicaciones:

Planos definitivos de la instalacion:

Canalizaciones.

Registros principales.

Auverias tipicas en instalaciones de ICT.

Criterios y puntos de revision.

Operaciones programadas.

Equipos y medios a utilizar. Instrumentos de medida.

Diagnéstico y localizacion de averias.

Normativa de seguridad. Equipos y elementos. Medidas de proteccidn, sefalizacion y
seguridad.

Elaboraciéon de documentacion.

Manual de mantenimiento.

Historico de averias.

Reparacioén de instalaciones de infraestructuras de telecomunicaciones en edificios:

Herramientas y utiles para reparacion y mantenimiento de ICT.
Reparacién de averias.

Documentacién sobre reparaciones.

Libro de Mantenimiento e histérico de averias.

Calidad.

Seguridad, prevencion de riesgos laborales y proteccién ambiental:

Normas de seguridad en el montaje de instalaciones de ICT.

Medios y equipos de seguridad en el montaje de instalaciones de ICT.
Prevencion de riesgos laborales.

Reciclaje y proteccién del medio ambiente.

cve: BOE-A-2009-13250
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Modulo Profesional: Instalaciones domoéticas
Cddigo: 0238

Contenidos:
Instalaciones domoticas, areas de utilizacion:

Sistemas dométicos aplicados a las viviendas.

Transduccion de las principales magnitudes fisicas (temperatura, presion, velocidad e
iluminacién, entre otros).

Areas de aplicacion de las instalaciones domésticas.

Areas de confort.

Area de gestién de energia.

Area de control: centralizado y distribuido.

Area de gestién de alarmas.

Area de gestién de telecomunicaciones.

Elementos fundamentales de una instalacion domdtica: sensores, actuadores,
dispositivos de control y elementos auxiliares.

Sistemas técnicos aplicados en la automatizacién de viviendas:

Sistemas de automatizacidon con autémata programable.
Sistemas con cableado especifico bus de campo.
Sistemas por corrientes portadoras.

Sistemas inalambricos.

Convencionalismos de representacion.

Montaje de instalaciones electrotécnicas automatizadas de viviendas:

Planos y esquemas eléctricos normalizados. Tipologia.

Interpretacion de esquemas eléctricos de las instalaciones domdticas.

Emplazamiento y montaje de los elementos de las instalaciones dométicas en viviendas
segun el area de aplicacion.

Preinstalacion de sistemas automaticos: canalizaciones, tubos, cajas, estructura, entre
otros.

Ejecucién del montaje: cableado, conexionado de dispositivos, instalacién de
dispositivos y configuracion de sensores y actuadores.

Herramientas y equipos.

Programacién y configuracion de elementos.

Memoria técnica de disefio.

Normativa y reglamentacion.

Montaje y configuracion de las areas de control en viviendas:

Instalaciones con distintas areas de control.

Coordinacion entre sistemas distintos.

Cableados especificos y comunes en las instalaciones de viviendas automatizadas.
Programacién y puesta en servicio de areas de control en viviendas.

Planificacion de las areas de control de una vivienda domética.

Documentacién de las instalaciones domoéticas.

Instrucciones técnicas de edificios.

Mantenimiento de instalaciones electrotécnicas automatizadas de viviendas:

Instrumentos de medida especificos en los sistemas dométicos.
Ajustes de elementos de control.

Mantenimientos correctivo y preventivo en las instalaciones dométicas.
Mantenimiento de areas en sistemas domaticos.

Mantenimiento de sistemas en instalaciones domdticas.
Mantenimiento de mecanismos especificos de los sistemas dométicos.
Medios y equipos de seguridad.
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Prevencion de accidentes.
Normativa de seguridad eléctrica.

Averias en las instalaciones electrotécnicas automatizadas de viviendas:

Averias tipo en las instalaciones automatizadas: Sintomas y efectos.

Diagnostico de averias: Pruebas, medidas, procedimientos y elementos de
seguridad.

Averias entre sistemas dométicos distintos.

Reparacién de averias en instalaciones dométicas.

Reposicién de mecanismos y receptores de sistemas domoéticos.

Informes de incidencias en las instalaciones dométicas.

Prevencion de riesgos laborales y proteccion ambiental:

Identificacion de riesgos.

Determinacion de las medidas de prevencion de riesgos laborales.
Prevencién de riesgos laborales en los procesos de montaje y mantenimiento.
Equipos de proteccion individual.

Cumplimiento de la normativa de prevencion de riesgos laborales.
Cumplimiento de la normativa de proteccién ambiental.

Moddulo Profesional: Instalaciones solares fotovoltaicas
Cddigo: 0239

Contenidos:
Identificacion de los elementos de las instalaciones de energia solar fotovoltaica:

Tipos de paneles.

Fabricacion de paneles.

Placa de caracteristicas.

Paneles con reflectantes.

Sistemas de agrupamiento y conexién de paneles.

Tipos de acumuladores.

Reguladores. Funcion y pardmetros caracteristicos.
Conversores. Funcion, tipos y principio de funcionamiento.

Configuracion de las instalaciones de energia solar fotovoltaica:

Niveles de radiacion. Unidades de medida.
Zonas climaticas. Mapa solar.

Rendimiento solar.

Orientacion e inclinacion.

Determinacion de sombras.

Coeficientes de pérdidas.

Calculo de paneles.

Calculo de baterias.

Caidas de tension y seccién de conductores.
Esquemas y simbologia.

Montaje de los paneles de las instalaciones de energia solar fotovoltaica:

Técnicas de trabajo mecanico.

Estructuras de sujecion de paneles.

Tipos de esfuerzos. Célculo elemental de esfuerzos.
Materiales. Soportes y anclajes.

Sistemas de seguimiento solar.

Motorizacién y sistema automatico de seguimiento solar.
Estructuras de los sistemas de seguimiento.
Herramientas de montaje.

Integracién arquitectonica y urbanistica.
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Montaje de las instalaciones de energia solar fotovoltaica:

Caracteristicas de la ubicacion de los acumuladores.
Riesgos de los sistemas de acumulacion.

Conexién de baterias.

Ubicacion y fijacion de equipos y elementos. Conexién.
Esquemas y simbologia.

Conexioén a tierra.

Herramientas y equipos especificos.

Mantenimiento y reparacién de las instalaciones de energia solar fotovoltaica:

Instrumentos de medida especificos (solarimetro, densimetro, entre otros).
Revisién de paneles: limpieza y comprobacién de conexiones.
Conservacién y mantenimiento de baterias.

Comprobaciones de los reguladores de carga.

Comprobaciones de los conversores.

Averias tipo en instalaciones fotovoltaicas.

Sistemas de diagnéstico de averias.

Compatibilidad de equipos.

Conexién a la red de las instalaciones de energia solar fotovoltaica aisladas:

Reglamentacion vigente.

Solicitud y condiciones.

Rangos de tension y frecuencia.

Punto de conexion.

Protecciones.

Tierras.

Armadnicos y compatibilidad electromagnética.

Conexién provisional y definitiva. Verificaciones.

Medida de consumos. Contadores principal y de consumo.
Condiciones econémicas.

Prevencién de riesgos laborales y proteccion ambiental:

Identificacion de riesgos.

Determinacion de las medidas de prevencion de riesgos laborales.
Prevencioén de riesgos laborales en los procesos de montaje y mantenimiento.
Equipos de proteccién individual.

Cumplimiento de la normativa de prevencion de riesgos laborales.
Cumplimiento de la normativa de proteccion ambiental.

Moédulo Profesional: Maquinas Eléctricas
Cddigo: 0240

Contenidos:
Interpretacion de documentacion técnica en maquinas eléctricas:

Simbologia normalizada y convencionalismos de representacion en reparacion de
maquinas eléctricas.

Planos y esquemas eléctricos normalizados. Tipologia.

Interpretacion de esquemas eléctricos aplicados.

Aplicacion de programas informaticos de dibujo técnico y calculo de instalaciones.

Elaboracion de planes de mantenimiento y montaje de maquinas eléctricas.

Elaboracién de informes realizados en mantenimiento de maquinas eléctricas.

Normativa y reglamentacion.

Montaje y ensayo de Transformadores:

Generalidades, tipologia y constitucion de transformadores.
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Caracteristicas funcionales, constructivas y de montaje.

Valores caracteristicos (relacion de transformacion, potencias, tension de cortocircuito,
entre otros). Placa de caracteristicas.

Conexionados interior y de placas de bornas.

Devanados primarios y secundarios.

Nucleos magnéticos.

Operaciones para la construccién de transformadores. Calculo de los bobinados.
Herramientas y equipos.

Ensayos normalizados aplicados a transformadores. Normativa. Técnicas empleadas.
Herramientas y equipos.

Normas de seguridad utilizadas en el montaje de transformadores.

Mantenimiento y reparacion de Transformadores:

Técnicas de mantenimiento de transformadores.

Herramientas y equipos.

Herramientas informaticas aplicadas al mantenimiento.

Diagndstico y reparacion de transformadores. Técnicas de localizacion de averias.
Herramientas empleadas.

Normas de seguridad utilizadas en el mantenimiento de transformadores.

Montaje de maquinas eléctricas rotativas:

Generalidades, tipologia y constitucion de maquinas eléctricas rotativas.

Constitucion. Partes fundamentales. Elementos fijos y méviles. Conjuntos mecanicos.

Caracteristicas funcionales, constructivas y de montaje.

Valores caracteristicos (potencia, tension, velocidad, rendimiento, entre otros). Placas
de caracteristicas.

Curvas caracteristicas de las maquinas eléctricas de CC y CA.

Conexionados interior y de placas de bornas.

Devanados rotoricos y estatoricos.

Circuitos magnéticos. Rotor y estator.

Procesos de montaje y desmontaje de maquinas eléctricas de CC y CA. Herramientas
y equipos.

Ensayos normalizados de maquinas eléctricas de CC y CA. Normativa. Técnicas
empleadas. Herramientas y equipos.

Normas de seguridad utilizadas en el montaje de maquinas rotativas.

Mantenimiento y reparacién de maquinas eléctricas rotativas:

Técnicas de mantenimiento de maquinas eléctricas rotativas.

Principios de electromecanica.

Herramientas y equipos.

Herramientas informaticas aplicadas al mantenimiento.

Diagnéstico y reparacion de maquinas eléctricas rotativas. Técnicas de localizacion de
averias. Herramientas empleadas.

Normas de seguridad utilizadas en la construccion y mantenimiento de maquinas
eléctricas rotativas.

Maniobras de las maquinas eléctricas rotativas:

Regulacion y control de generadores de cc rotativos.

Arranque y control de motores de cc.

Regulacion y control de alternadores.

Arranque y control de motores de ca.

Acoplamiento de motores y alternadores

Aplicaciones industriales de maquinas eléctricas.

Normas de seguridad utilizadas en instalaciones de maquinas eléctricas rotativas.
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Prevencion de riesgos laborales y proteccidon ambiental:

Identificacion de riesgos.

Determinacion de las medidas de prevencion de riesgos laborales.
Prevencién de riesgos laborales en los procesos de montaje y mantenimiento.
Equipos de proteccion individual.

Cumplimiento de la normativa de prevencion de riesgos laborales.
Cumplimiento de la normativa de proteccion ambiental.

Modulo Profesional: Formacién y orientacion laboral
Cadigo: 0241

Contenidos:
Busqueda activa de empleo:

Valoracion de la importancia de la formacién permanente para la trayectoria laboral y
profesional del técnico en Instalaciones Eléctricas y Automaticas.

Andlisis de los intereses, aptitudes y motivaciones personales para la carrera
profesional.

Identificacion de itinerarios formativos relacionados con el técnico en Instalaciones
Eléctricas y Automaticas.

Responsabilizacion del propio aprendizaje. Conocimiento de los requerimientos y de
los frutos previstos.

Definicion y andlisis del sector profesional del titulo de técnico en Instalaciones
Eléctricas y Automaticas.

Planificacion de la propia carrera:

Establecimiento de objetivos laborales a medio y largo plazo compatibles con
necesidades y preferencias.

Objetivos realistas y coherentes con la formacién actual y la proyectada.

Proceso de busqueda de empleo en pequefias, medianas y grandes empresas del
sector.

Oportunidades de aprendizaje y empleo en Europa. Europass, Ploteus.

Técnicas e instrumentos de busqueda de empleo.

Valoracion del autoempleo como alternativa para la insercion profesional.

El proceso de toma de decisiones.

Establecimiento de un «check list» personal de coherencia entre plan de carrera,
formacion y aspiraciones.

Gestion del conflicto y equipos de trabajo:

Valoracion de las ventajas e inconvenientes del trabajo de equipo para la eficacia de la
organizacion.

Equipos en la industria de instalaciones eléctricas y automaticas segun las funciones
que desempefian.

La participacion en el equipo de trabajo. Analisis de los posibles roles de sus
integrantes.

Definicion de conflicto: caracteristicas, fuentes y etapas del conflicto.

Métodos para la resolucion o supresion del conflicto: mediacion, conciliacion vy
arbitraje.

Contrato de trabajo:

El derecho del trabajo.

Intervencion de los poderes publicos en las relaciones laborales.

Anadlisis de la relacion laboral individual.

Determinacion de las relaciones laborales excluidas y relaciones laborales
especiales.

Modalidades de contrato de trabajo y medidas de fomento de la contratacién.

Derechos y deberes derivados de la relacién laboral.
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Condiciones de trabajo. Salario, tiempo de trabajo y descanso laboral.

Modificacion, suspension y extincion del contrato de trabajo.

Representacién de los trabajadores.

Negociacién colectiva como medio para la conciliacion de los intereses de trabajadores
y empresarios.

Analisis de un convenio colectivo aplicable al ambito profesional del técnico en
Instalaciones Eléctricas y Automaticas.

Conflictos colectivos de trabajo.

Nuevos entornos de organizacién del trabajo: subcontratacion, teletrabajo y otros.

Beneficios para los trabajadores en las nuevas organizaciones: flexibilidad, beneficios
sociales entre otros.

Seguridad Social, Empleo y Desempleo:

El Sistema de la Seguridad Social como principio basico de solidaridad social.

Estructura del Sistema de la Seguridad Social.

Determinacién de las principales obligaciones de empresarios y trabajadores en
materia de Seguridad Social: afiliacién, altas, bajas y cotizacion.

La accién protectora de la Seguridad Social.

Concepto y situaciones protegibles en la proteccién por desempleo.

Sistemas de asesoramiento de los trabajadores respecto a sus derechos y deberes.

Evaluacion de riesgos profesionales:

Importancia de la cultura preventiva en todas las fases de la actividad preventiva.

Valoracion de la relacién entre trabajo y salud.

El concepto de riesgo profesional. Analisis de factores de riesgo.

Analisis de factores de riesgo.

La evaluacién de riesgos en la empresa como elemento basico de la actividad
preventiva.

Analisis de riesgos ligados a las condiciones de seguridad.

Analisis de riesgos ligados a las condiciones ambientales.

Analisis de riesgos ligados a las condiciones ergondmicas y psico-sociales.

Riesgos especificos en la industria de instalaciones eléctricas y automaticas.

Determinacion de los posibles dafios a la salud del trabajador que pueden derivarse de
las situaciones de riesgo detectadas.

Planificacion de la prevencion de riesgos en la empresa:

Derechos y deberes en materia de prevencioén de riesgos laborales.
Responsabilidades en materia de prevencion de riesgos laborales.
Gestion de la prevencion en la empresa.

Representacion de los trabajadores en materia preventiva.

Organismos publicos relacionados con la prevencion de riesgos laborales.
Planificacion de la prevencion en la empresa.

Planes de emergencia y de evacuacion en entornos de trabajo.
Elaboracién de un plan de emergencia en una pyme.

Aplicacién de medidas de prevencion y proteccién en la empresa.

Determinacién de las medidas de prevencion y proteccion individual y colectiva.
Protocolo de actuacién ante una situacién de emergencia.

Primeros auxilios. Urgencia médica. Conceptos basicos.

Aplicacion de técnicas de primeros auxilios.

Formacion a los trabajadores en materia de planes de emergencia.

Vigilancia de la salud de los trabajadores.
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Moédulo Profesional: Empresa e Iniciativa Emprendedora
Cddigo: 0242

Contenidos:
Iniciativa emprendedora:

Innovacion y desarrollo econdémico. Principales caracteristicas de la innovacion en la
actividad de instalaciones eléctricas y automaticas (materiales, tecnologia, organizacion
de la produccién, entre otras.).

La cultura emprendedora como necesidad social.

El caracter emprendedor.

Buenas practicas de cultura emprendedora en la actividad de instalaciones eléctricas
y automaticas en el ambito local.

Factores claves de los emprendedores: iniciativa, creatividad y formacion.

La colaboracién entre emprendedores.

La actuacion de los emprendedores como empleados de una empresa de instalaciones
eléctricas y automaticas.

La actuacion de los emprendedores como empresarios de una pequefia empresa en
el sector de las instalaciones eléctricas y automaticas.

El riesgo en la actividad emprendedora.

Concepto de empresario. Requisitos para el ejercicio de la actividad empresarial.

Objetivos personales versus objetivos empresariales.

Plan de empresa: la idea de negocio en el ambito de las instalaciones eléctricas y
automaticas.

Buenas practicas de cultura emprendedora en la actividad de instalaciones eléctricas
y automaticas y en el ambito local.

La empresa y su entorno:

Funciones basicas de la empresa.

La empresa como sistema.

El entorno general de la empresa.

Andlisis del entorno general de una pyme de instalaciones eléctricas y automaticas.

El entorno especifico de la empresa.

Andlisis del entorno especifico de una pyme de instalaciones eléctricas y
automaticas.

Relaciones de una pyme de instalaciones eléctricas y automaticas con su entorno.

Relaciones de una pyme de instalaciones eléctricas y automaticas con el conjunto de
la sociedad.

La cultura de la empresa: imagen corporativa.

La responsabilidad social corporativa.

El balance social.

La ética empresarial.

Responsabilidad social y ética de las empresas del sector de las instalaciones eléctricas
y automaticas.

Creacion y puesta en marcha de una empresa:

Concepto de empresa.

Tipos de empresa.

La responsabilidad de los propietarios de la empresa.

La fiscalidad en las empresas.

Eleccién de la forma juridica. Dimension y nimero de socios.

Tramites administrativos para la constitucion de una empresa.

Viabilidad econémica y viabilidad financiera de una pyme de instalaciones eléctricas y
automaticas.

Anadlisis de las fuentes de financiacion y elaboracion del presupuesto de una pyme de
instalaciones eléctricas y automaticas.
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Ayudas, subvenciones e incentivos fiscales para las empresas de instalaciones
eléctricas y automaticas.

Plan de empresa: eleccion de la forma juridica, estudio de viabilidad econdmica y
financiera, tramites administrativos y gestion de ayudas y subvenciones.

Funcién administrativa:

Concepto de contabilidad y nociones basicas.

Operaciones contables: registro de la informacién econémica de una empresa.
La contabilidad como imagen fiel de la situacion econémica.

Analisis de la informacion contable.

Obligaciones fiscales de las empresas.

Requisitos y plazos para la presentacion de documentos oficiales.

Gestién administrativa de una empresa de instalaciones eléctricas y automaticas.

Modulo Profesional: Formacién en Centros de Trabajo
Cadigo: 0243

Contenidos:
Identificacion de la estructura y organizaciéon empresarial:

Estructura y organizacion empresarial del sector eléctrico.

Actividad de la empresa y su ubicacion en el sector eléctrico.

Organigrama de la empresa. Relacion funcional entre departamentos

Organigrama logistico de la empresa. Proveedores, clientes y canales de
comercializacion.

Procedimientos de trabajo en el ambito de la empresa. Sistemas y métodos de
trabajo.

Recursos humanos en la empresa: requisitos de formacién y de competencias
profesionales, personales y sociales asociadas a los diferentes puestos de trabajo.

Sistema de calidad establecido en el centro de trabajo.

Sistema de seguridad establecido en el centro de trabajo.

Aplicacién de habitos éticos y laborales:

Actitudes personales: empatia y puntualidad.

Actitudes profesionales: orden, limpieza, responsabilidad y seguridad.

Actitudes ante la prevencién de riesgos laborales y ambientales.

Jerarquia en la empresa. Comunicacion con el equipo de trabajo.

Documentacion de las actividades profesionales: métodos de clasificacion, codificacion,
renovacion y eliminacioén.

Reconocimiento y aplicacion de las normas internas, instrucciones de trabajo,
procedimientos normalizados de trabajo y otros, de la empresa.

Organizacion del procedimiento de trabajo:

Documentacién del proceso.

Equipamientos y materiales necesarios.

Fases del proceso.

Calculo de parametros y seleccion de herramientas y utiles.
Estimacion de costes.

Normativa sobre prevencion de riesgos.

Preparacién de maquinas, aparatos y herramientas:

Preparacién de herramientas y utiles.

Instrucciones y procedimientos para realizar el mantenimiento de los equipos y servicios
auxiliares.

Montaje de herramientas y utiles.

Verificacion de aparatos de medida.

Prevencién de riesgos y proteccion ambiental de las fases de preparacion.
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Montaje y mantenimiento de equipos e instalaciones:

Replanteo de pequenas instalaciones.
Montaje de canalizaciones y tubos.
Montaje de elementos eléctrico-electronicos de las instalaciones.
Realizacion de medidas y verificacion de parametros.
Mantenimiento de instalaciones.

ANEXO I

Secuenciacion y distribucion horaria semanal de los médulos profesionales

Ciclo Formativo de Grado Medio: Instalaciones Eléctricas y Automaticas

y Primer Segundo curso
Médulo Profesional Duracion curso . :
(horas) / 2 trimestres| 1 trimestre
(h/semana) (h/semana)| (horas)
0232. Automatismos industriales (2) .. ......... 295 9
0233. Electréonica(1)(2) .. ..o 90 3
0234. Electrotecnia (1) (2). . ... ..ot 190 6
0235. Instalaciones eléctricas interiores . ....... 295 9
0241. Formacion y Orientacion Laboral. ... ... .. 90 3
0236. Instalaciones de distribucién .. .......... 130 6
0237. Infraestructuras comunes de telecomunicacion
en viviendas y edificios .................. 130 6
0238. Instalaciones dométicas (2)............. 130 6
0239. Instalaciones solares fotovoltaicas ....... 60 3
0240. Maquinaseléctricas. .................. 130 6
0242. Empresa e iniciativa emprendedora . . . . .. 60 3
0243. Formacion en Centros de Trabajo...... .. 400 400
Total en el ciclo formativo .. ............... 2000 30 30 400
(1): Moédulos profesionales soporte.
(2): Moédulos profesionales transversales a otros titulos de Formacion Profesional.
ANEXO 1l
Espacios y equipamientos minimos
Espacios:
Superficie m?
Espacio formativo
30 alumnos 20 alumnos
Aula polivalente 60 40
Taller de sistemas automaticos. 150 100
Taller de instalaciones electrotécnicas. 150 100
Aula técnica 90 60
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Equipamientos minimos:

Espacio formativo

Equipamiento

Aula polivalente

Taller de sistemas automaticos.

Taller de instalaciones electrotécnicas.

Equipos audiovisuales.

PCs instalados en red.

Cafioén de proyeccion.

Internet.

Equipos e instrumentos de medida:

Multimetros.

Pinzas amperimétricas.

Osciloscopios.

Generadores de frecuencia.

Fuentes de alimentacion.

Entrenadores electrotécnicos.

Entrenador de transformadores.

Entrenadores electrénica digital y analdgica.

Equipos audiovisuales.

PCs instalados en red.

Cafidn de proyeccion.

Equipos de montaje de cuadros eléctricos.

Cuadros eléctricos.

PLCs y Software asociado.

Motores eléctricos, con bancadas para su montaje
y acoplamiento.

Equipos e instrumentos de medida.

Herramientas y utiles especificos.

Equipos de proteccion personal.

Convertidores de frecuencia.

Equipos audiovisuales.

PCs instalados en red.

Cafdn de proyeccion.

Equipos de proteccion personal.

Herramientas manuales para trabajos eléctricos y
mecanicos.

Magquinaria de mecanizado.

Aparatos de medidas eléctricas especificas al
REBT.

Dispositivos de medida de energia.

Equipo de mecanismos de vivienda.

Entrenador de vivienda.

Entrenador de elementos de proteccion para
viviendas.

Aparatos de medida especificos para equipos
fotovoltaicos.

Células y paneles solares.

Baterias.

Reguladores de instalacion aislada y a la red.

Simulador de lineas de enlace y distribucion.

cve: BOE-A-2009-13250



BOLETIN OFICIAL DEL ESTADO

Lunes 10 de agosto de 2009 Sec.l. Pag. 67869

Espacio formativo Equipamiento

Aula técnica Equipos audiovisuales.

PCs instalados en red.

Cafidn de proyeccion.

PCs instalados en red.

PLCs y Software asociado.

Sistemas de bus de campo.

Sistemas por corrientes portadoras.

Sistemas inalambricos.

Entrenador electronica digital.

Entrenador de electrénica analdgica.

Simulador de centro de transformacion.

Accesorios de lineas aéreas.

Aparamenta de alta tension.

Entrenador de equipos de enlace.

Entrenador de instalaciones comunes de
telecomunicaciones.

Aparatos de medida especificos a las ICT.

cve: BOE-A-2009-13250

http://www.boe.es BOLETIN OFICIAL DEL ESTADO D. L.: M-1/1958 - ISSN: 0212-033X




		2009-08-08T01:49:06+0200




