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8544  REAL DECRETO 407/1997, de 21 de marzo,

por el que se establece el certificado de pro-
fesionalidad de la occupacion de operario de
instrumentacion y control de central eléctrica.

El Real Decreto 797/1285, de 19 de mayo, por el
que se establecen directrices sobre los certificados de
profesionalidad y los correspondientes contenidos mini-

mos de formacion profesional ocupacional, ha instituido

y delimitado el marco al que deben ajustarse los cer-
tificados de profesionalidad por referencia a sus carac-
teristicas formales y materiales, a la par que ha definido
reglamentariamente su naturaleza esencial, su significa-
do, su alcance y validez territorial, y, entre otras pre-
visiones, las vias de acceso para su obtencidn.

El establecimiento de ciertas reglas uniformadoras
encuentra su razén de ser en la necesidad de garantizar,
respecto a todas las ocupaciones susceptibles de cer-
tificacion, los objetivos que se reclaman de los certi-
ficados de profesionalidad. En sustancia esos objetivos
podrian considerarse referidos a la puesta en practica

de una efectiva politica activa de empleo, como ayuda
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a la colocacidén y a la satisfaccion de la demanda de
cualificaciones por las empresas, como apoyo a la pla-
nificacion y gestion de los recursos humanos en cuak
quier ambito productivo, como medio de asegurar un
nivel de calidad aceptable y uniforme de la formacién
profesional ocupacional, coherente ademas eon la situa-
¢ion y requerimientos del mercado laboral, y, para, por
tltimo, propiciar las mejores coordinacién e integracion
entre las ensefianzas y conocimientos adquiridos a través
de la formacién profesional reglada, la formacion pro-
fesional ocupacional y la practica laboral. }

El Real Decreto 797/1995 concibe ademas a la nor-
ma de creacion del certificado de profesionalidad como
un acto del Gobierno de la Nacion y resultante de su
potestad reglamentaria, de acuerdo con su alcance y
validez nacionales vy, respetando el reparto de compe-
tencias, permite la adecuacién de los contanidos mini-
mos formativos a la realidad socio-productiva de cada
Comunidad Auténoma competente en formacién pro-
fesional ocupacional, sin perjuicio, en cualquier caso, de

la unidad del sistema por relacion a las cualificaciones

profesionales y de la competencia estatal en la ema-
nacién de los certificados de profesionalidad.

El presente Real Decreto regula el certificado de pro-
fesionalidad correspondiente a la ocupacion de eperario
de instrumentacion y control de central eléctrica, per-
teneciente a la familia profesional de produccion, trans-
formacién y distribucién de energia y agua y contiene
las menciones configuradoras de la referida ocupacién,
tales como las unidades de competencia qus ¢onforman
su perfil profesional, y los contenidos minimos de for-
macidn idéneos para la adquisicion de la competencia
profesionat de la misma ocupacién, junte con las espe-
cificaciones necesarias para el desarrollo de la accién
formativa; todo ello de acuerdo al Real Decreto
797/1995, varias vaces citado.

En su virtud, en base al articulo 1, apartado 2, del
Real Decreto 797/1995, de 19 de mayo, previo informe
de las Comunidades Autonomas que han recibido ef tras-
paso de la gestion de la formacién profesional ocupa-
cional y del Consejo General de la Formacidn Profesional.
a propussta del Ministro de Trabajo y Asuntos Sociales,
y previa deliberacién del Consejo de Ministros en su
reunién del dia 21 de marzo de 1997,

DISPONGO:

Articulo 1. Establecimiento.

Se establece el certificado de profesionalidad corres-
pondienta a la ocupacion de operario de instrumentacion
y control de central eléctrica, de la familia profesional
de produccién, transformacion y distribucién de energia
y agua, que tendra caracter oficial y validez en todo
el territario nacional.

Articulo 2. Especificaciones del certificado de profesio-
nalida_d.

1. Los datos generales de la ocupacién y de su perfil
profesional figuran en el anexa L.

2. FEi itinerario formativo, su duracién vy la relacién
de los modulos que lo integran, asi como las caracte-
risticas fundamentales de cada uno de los médulos figu-
ran en el anexo ll, apartadaos 1y 2,

3. los requisitos del profesorado y los requisitos
de acceso. del alumnado a los médulos del itinerario
formativo figuran en el anexo I, apartado 3.

4. Los requisitos basicos de instalaciones, equipos
y maguinaria, herramientas y utillaje, figuran en el
anexo |l, apartado 4.

Articulo 3. Acreditacion del contrato de aprendizaje.

Las competencias profesionales adquiridas madiante
el contrato de aprendizaje se acreditaran por relacion
a una, varias o todas las unidades de competencia que
conforman el perfil profesional de la ocupacion, a las
que se refiere el presente Real Decreto, segiin el ambito
de la prestacién laboral pactada gue constituya el objeto
del contrato, de conformidad con los articulos 3.3 y 4.2
del Real Decreto 797/1995, de 19 de mayo.

Disposicion transitoria inica.  Adecuacién al Plan Nacio-
nal de Formacion e Insercién Profesional.

Los centros autorizados para dispensar la formacion
profesional qgcupacional a través del Plan Nacional de
Formacién e Insercion Profesional, regulado por el Real
Decreto 631/1993. de 3 de mayo, deberan adecuar
la imparticion de las especialidades formativas homo-
logadas a los requisitos de instalaciones, materiales y
equipos, recogidos en el anexo ll, apartado 4, de este
Real Decreto, en el plazo de un afo, comunicandolo
inmediatamente a la Administracién competente.

Disposicién final primera.  Facultad da desarrollo.

Se autoriza al Ministro de Trabajo y Asuntos Sociales
para dictar cuantas disposiciones sean precisas para
desarrollar el presente Real Decreto.

Disposicion final segunda. Entrada en vigor.

. El presente Real Decreto entrard en vigor el dia
siguiente al de su publicacion en el «Boletin Oficial del
Estado.»

Dado en Madrid a 21 de marzo de 1997.

JUAN CARLOSR.
El Ministro de Trabajo y Asuntos Sociales.
JAVIER ARENAS BOCANEGRA
ANEXO |
|. REFERENTE OCUPACIONAL

1. Datosdela ocupacion

1.1 Denominacién: operario de instrumentacion y
control de central eléctrica.

1.2 Familia profesional de: produccién, transforma-
cién y distribucion de energia y agua.

2. Perfil profesional de la ocupacion

2.1 Competencia general: revisar, mantener, ajustar
y actualizar los sistemas de control de planta de proceso
de generacion de energia eléctrica.

2.2. Unidades de competencia:

1. Revisar y realizar pequefas tareas de manteni-
miento en elementos primarios de control en la medida
de los diferentes parametros en el proceso de generacion
de energia eléctrica.

2. Ravisar y mantener equipos especificos de con-
trol referidos a la alimentacidn de combustibles fosiles
a la caldera en centrales térmicas.

3. Revisar y mantener equipos especificos de con-
trol referidos al turbogrupo en centrales térmicas.

4. Revisar y mantener sistemas de control de planta
de proceso generador de energia aléctrica por medio
de sistemas avanzados de control.

2.3 Realizaciones profesionales y criterios de eje-
cucién:



BOE num. 96

Martes 22 abril 1997

12755

Unidad de competencia 1: revisar y realizar pequefias tareas de mantenimiento en elementos primarios de
control en la medida de los diferentes pardmetros en el proceso de generacién de energia eléctrica

REALIZACIONES PROFESIONALES

CRITERIOS DE EJECUCION

1.1

1.2

Revisar y mantener valvulas de con-
trol realizando pequeiias reparacio-
nes en cuerpo, tapa, organcs inter-
nos y prensaestopas, con el fin de
conseguir las condiciones exigidas
por el proceso relativas a caudal,
presion y nivel de.los fluidos que
circulan por la tuberia en el proceso
de generacion de energia eléctrica.

Revisar y realizar pequefias tareas
de mantenimiento en posicionado-
res controlanda la accidn-reaccién,
posicidn vélvula-sefial, con el fin de
consequir el efecto deseado de
control en el entorno de un pro-
ceso.

1.1.1

1.1.6
1.1.7

1.1.10

1.1.11

1.1.12°

1.1.13

1.1.14

1.1.18

1.2
1.2.2

1.2.3

1.2.4

1.2.5
1.2.8

Interpretando la documentacion y normativa correspondiente
a los valores determinados de presion nominal, presién de tra-
bajo, presidn de prueba en valvulas, asi como interpretando
simbologia, hojas de especificaciones, planos de planta y de
proceso, - -
Revisando en valvulas de compuerta (gate valve) la caida o
elevacién del disco dentro de la corriente del flujo, compensando
las pérdidas de carga cierre-apertura.
Realizando inspeccion visual sobre vélvulas de giobo {globa val-
ve), comprobando acoples, mecanisme de bajada y subida del
vastago, disco de ajuste y asiento.
Cormprobando sobre véalvulas de flujo, que la estanqueidad en
la regulacién de flujos, estado de bonetes y arandelas elasticas
compensadoras son correctas.
Realizando inspeccion visual sobre rejilla de apertura en vélvulas
de aguja {needle valve) y micromecanicas, informando a sus
superiores de cualquier tipo-de anomalia para proceder a su
correccion.
Comprobando que las vélvulas de retencion (check valve), tanto
de asiento como de clapeta funcionan correctamente.
Comprobando que ia temperatura de funcionamiento esta den-
tro de los margenes permitidos del material del diafragma en
las valvulas de diafragma {diaphragm valve}. :
Comprobando el estado del tubo elastémero en valvulas de man-
guito (pinch valve) y al propio tiempo que revisa el estado de
los activadores neumaticos.
Comprobanda holguras en cojinetes, prensaestopas y ejes, asi
como el'estado de los discos en valvulas de mariposa (Bu-
terfli-valve).
Realizando inspeccidn visual, comprobando el estado del vas-
tago, tuerca, esparragos, guia y obturador en vélvulas de tres
vias, tanto si actiian como mezcladores como repartidores.
Revisando y comprobando el estado del sistema flotador-pa-
lanca-vdstago vy su accionamiento por variacion del nivel en los
depdsitos correspondientes en vélvulas de flotador.
Realizando trabajos de limpieza y ajuste en vélvulas reductoras,
comprobando la regulacion de las mismas en funcién de su
pérdida de carga.
Comprobando el estado del mando manual, contratuerca de
fifacion, salidas a la atmdésfera y el estado del drenaje en ele-
mentos reguladores de presion para aire comprimido.
Realizando pequerios ajustes en valvulas termostaticas, obser-
vando indicaderes de dosificacion del caudal y el elemento ter-
mastatico, obsarvando si la variacion de temperatura se corres-

onde con las variaciones adecuadas de caudal.

evisando valvulas de solencide, motorizadas eléctricamente y
motorizadas neumaticamente, comprobando sefiales de accio-
namiento v su respuesta adecuada en cada caso particular de
regulacion.

Interpretando adecuadaments las instrucciones de manejo en
cuanto a forma de cierre y forma de actuacion en las valvulas.
Comprobando minuciosamente la llegada de aire a instrumentos,
filtros, manorreductores, en valvulas de descarga, muelle de equi-
librio de fuerzas, valvula de by-pass vy diafragma, vélvula de con-
trol, tornillo de ajuste de recorrido de la vélvula en posicionadores
de equilibrio de fuerzas.

‘Revisando el relé neumatico, levas y dispositivos mecanicos,

asi como fuelles, toberas y conjunto tobera-paletas en posicio-
nadores de equilibrio de movimientos.

Comprobando el estado de volantes manuales asociados al
actuador asi como finales de carrera, enclavamisntos y sefa-
lizaciones asociadas.

Teniendo en cuenta las normas de calidad adoptadas en cada
caso en la empresa 1SO 9002,

Revisando valvulas de seguridad, alivio y discos de ruptura,
teniendo en cuenta la presion de trabajo, presién de ajuste,
presion de cierre, valor de escape y valor de sobrepresion,
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REALIZACIONES PROFESIONALES

CRITERIOS DE EJEGUCION

1.3

14

1.5

Revisar, comprobar y mantener
equipos para las medidas instanta-
neas o volumétricas de caudal en
liquidos, vaporeas o gases, utilizando
la documentacion existente, gamas
de mantenimiento, instrumental y
herramientas adecuadas, con el fin
de conseguir los parémetros ade-
cuados al proceso.

e
Revisar y mantener elementos pri-
marios en la medida de presiones,
realizando pequefias tareas de
mantenimiento en estos sistemas,
interpretando hojas de especifica-
ciones y gamas de mantenimiento
especificas, utilizando el instrumen-
tal y herramientas adecuado, a fin
de conseguir controlar adecuada-
mente las presiones necesarias en

&l procesao.

Revisar y mantener elementos pri-
marios en la medida de tempera-
turas, realizando pequefias tareas
de mantenimiento, utilizando ins-
trumental y herramientas adecua-
das con el fin de corregir y controlar
la temperatura en el proceso .de
generacién de energia eléctrica.

1.3.1

1.3.2

1.3.3

134

1.4.1

1.4.2

1.4.3

1.4.4

1.4.5

1.4.6

1.5.1

1.6.2

1.56.3
1.5.4
1.6.6
1.5.6
1.5.7

1.5.8
1.5.9

Verificando medidas de presién diferencial en las medidas de
caudal con placas de orificio, tanto concéntricas como seg-
mentales.

Comprobando e| estado de las bridas y las tomas de medida
de presion, comprendiendo los diferentes sistemas de tomas
de medida, como: tomas en tuberia, tomas en vena contracta
ytomasenDyD/2.

Comprobando la- correcta medida de caudal en sistemas con
toberas, tubos Venturi, tubos de pitot y/o elementos Annubar,
interpretando hojas de especificaciones y valores de sus dife-
rentes parametros.

Revisando y manteniendo equipos de medida de caudal por
medio de rotdmetros, turbinas y medidaores magnéticas, reque-
riendo las gamas de mantenimiento, comunicando a sus supe-
riores las anomalias encontradas.

Comprobando y tomando datos de medida de presion en ele-
mentos de columna de liquidos en U, en extremo cerrado presion
absoluta y en extremo abierto presidon manomeétrica, limpiando
adecuadamente husillos y tubos, cubriendo los documentos ade-
cuados para la entrega a sus superiores.

Comprobando el estado de los elementos de medida de presion
-de tipo elastico: tubos de Bourdon de tipa C, espiral vy hélice,
elementos de fuelle y/o diafragma metdlico, realizando limpieza
y tomando medidas correctamente en los mismos.

Revisando manémetros de Bourdon del tipo C, siguiendo gamas
de mantenimiento y procediendo al ajuste de cero, ajuste de
amplitud y ajuste de linealidad.

Comprobando el correcto astado de los diafragmas separadores,
rellenando la cdmara superior si fuera preciso par medio del
tornillo de sellado, una vez se ha realizado el vacio y limpiado
por medio de la conexién de limpieza en cémara inferior del
separador. )

Realizando pruebas en vélvulas de aislamiento de 2 6 3 vias,
comprobando en el caso de las vdlvulas de 3 vias en orificio
de purga y en las de grifo de aislamiento, y verificacién de
mandmetros patrén la medida real, errores y sus causas.
Comprobando el estado y actuacién de presostatos tanto de
diferencial fijo como de diferencial ajustable, realizando limpieza
de cajas y ajuste del punto de consigna, diferencial o zona muerta
y tolerancia de reactivacion, verificando que el punto de consigna
‘cae en la mitad superior del rango para mayor precisidn.

interpretando adecuadamente planos de proceso, documenta-
cion del fabricante, gamas de mantenimiento y hojas de
especificaciones.

Revisando termometros de resistencias y comprabando el esta-
do de la cabeza de conexién, apoyos roscados, tubos de pro-
teccion, zocalos de conexiones, barras aislantes, tubo del ele-
mento de medida, linea interior y resistencia de medida.
Comprobando linea a conversor de medida y cajas de com-
pensacidn, tanto en técnica 4 hilos como 2 hilos y aislamientos
galvanicos, y alimentaciones, tomando las medidas correcta-
mente y con el aparate adecuado.

Revisando bridas de sujecidn, tubo ceramico, barnas de conexion
y sonda de temperatura en termoelementas.

Comprobando fuente de alimentacién y convertidor de sefial,
tanto con separacion galvanica como sin ella, asi como cajas
de compensacion y conexiones.

Revisando cuidadosamente pirdmetros de radiacion, tanto de
banda luminosa como cromatica, siguiendo las pautas indicadas
en las gamas de mantanimiento.

Comprobando valores correctos, como el aparato de medida
adecuado, las fuentes de alimentaci6n y tarjetas de formacion
de valores medios y memoria para valores punta, asi como linea-
lizadores del valor de medida.

Revisando los convertidores de temperatura para entrada a ter-
mopar, teniendo en cuenta la compensacién de temperatura.
Procediendo al ajuste de los convertidores de temperatura en
el valor inicial y en el span utilizando el instrumental adecuado.
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REALIZACIONES PROFESIONALES

CRITERIOS DE EJECUCION

1.6

1.7

1.8

Revisar y mantener elementos pri-
marios en la medida de niveles, rea-
lizando pequenas tareas de man-
tenimiento utilizando el instrumen-
tal y herramientas adecuadas con
el fin de corregir y controlar niveles

con el proceso de generacion de|

-1.6.4

energia eléctrica.

Revisar y mantener elementos pri-
marios en la medida de pH vy con-

ductividad, realizandco pequefias|

tareas de mantenimiento, utilizan-
do ¢! instrumsntal, herramientas y
documentacion adecuadas con €l
fin de controlar et PH y la condue-’
tividad an el proceso de generacion
de energia eléctrica.

Revisar y mantener analizadores

quimicos, realizando pequefas,

tareas de mantenimiento, utilizan-
do documentacion, equipos € ins-
trumental adecuados en cada caso,

con el fin de consequir la suficiente |.

pureza del agua a utilizar a poste-
riori en el proceso de generacidon
de energia eléctrica.

1.6.10

1.6.1

162
1.6.3

165

1.7.1
1.7.2

1.7.3
1.7.4

1.7.b

1.7.8

177

'1.7.8

1.8.1
1.8.2

1.83

Ajustando la tarjeta convertidora de entrada por termorresis-
tencia, localizando pins de entrada de termorresistencia, pins
de salida, puntos de prueba de salida, ajuste del cero y del
span, procediendo a conectar un generador de resistencia €l
valor correspondiente a los datos del cero, dando a la salida
4 mA, realizande el mismo procedimiento en la salida con la
resistencia correspondiente a los grados del span de 20 mA,
procediendo al ajuste con los potencidometros correspondientes.

Revisando indicadores de nivel de vidrio tubulares, de reflexidn
y transparencia, tomando medidas y reflejéndolas en el docu-
mento interno de control.

Comprobando el estado de sondas de nivel, de flotador, trans-
misiones mecénicas, levas, aperturas y cierres de contactos.
Revisando medidores de nivel por células de carga, interruptores
de nivel de diafragma o de heélice, de diapason, de capacidad,
ultrasonidos o emisiones radiactivas.

interpretando documentacion adecuadamente en labores de
comprobacién de conversores de medida eléctricos para nivel,
tanto en técnica a 4 hilos como a 2 hilos, asi como sus fuentes
de alimentacion aisladas o ne galvanicamente.

Verificando los reguladores de nivel, inspeccisnando visualmen-
te, limpiando el brazo de torsion y partes maviles, desmontanda
v limpiando relé amplificador, sistema paletastobera, vélvulas
de conducciones de aire y mamorreduetor de alimentacién. En
los modelos de accién integral, desmontando y limpiando la
valvula de aguja de accién integral, calibrando el instrumento
y comprobando la correcta actuacién del equipo en régimen
dinamico. .

Revisando cuidadosamente el estado del electrodo de vidrio,
estado de la membrana y electrode de referencia, asi como
los elementos exteriores.

Realizando medidas con los instrumentos adecuados, compro-
bando temperaturas en la solucién a controlar tomando mues-
fras para laboratorio.

Verificando el taponamiento o fallos mecénicos en la union del
liguido en el electrado de referencia.

Midiendo sefial en mV por unidad de pH a través del amplificador
?gdal propio tiempo sus impedancias y aislamientos entradas-sa-
idas.

Revisando analizadores de conductividad de agua del estator,
comprobando minuciosamente los indicadores de conductividad
cohectando en sefal de un generador con una entrada 4-20
mA, verificando que la indicacion es de O a 10€ por 100.
Cerrapndo las valvulas manual de aislamiento del sensor de con-
dustividag v procediendo a retirar el mismae de su ubicacién,
reglizande su desmontaje, retirando Tos dos electrodos y lim-
piandoles eon una solucidr def 2 por 100 de Acide glorhidrico,
aslaranda wna vez impio, con agua del proceso donde esté
ubteado. '

Colacando el analizador en su fugar, procedierde a la apertura
de vdlmlas de aistamisnto, sigyisagdo e orden establecido en

- las gamas de mantenirmniento.

Aplicando sefial al médulo electrénieo y comprobando e accio-
narnient de los dos relés de dlarma y protecsgién, varificando

-la actuacién de los contactos de salida comprobando su cota

de presién, asegurandose de la actuacion de alarma y proteccian
en panel de alarmas de sala de control y en ordenador de
operacién.

_ Solicitanda permiso del laboratorio para proceder al chequeo

funcional de analizadores quimicos y comprobando qué no existe
ninguna alarma en el equipo.

Verificando que el caudal de muestra es el correcto, reajustando
si fuera necesario, comprobando et consumo de reactivas y su
consuma por igual. ‘
Comgprobando la no existencia de fugas en la unidad guimica
vy la no coloracién azu! en la columna de retardo, vinilos de
interconexién y bloque mezclador.
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REALIZACIONES PROFESIONALES

CRITERIOS DE EJECUCION

1.9

Revisar y mantener registradores,
realizando cambios de papel, cuer-
das, ruedas y transmisiones, cam-
bios de tinta y plumillas, cable cinta,
motores, servos y cabezas de
impresora, interpretando en cada
caso las especificaciones del fabri-
cante y en cualquier caso siguiendao
exhaustivamente las gamas de
mantenimiento y normas de segu-
ridad, al objeto de conseguir impre-
siones nitidas del comportamiento
de las variables del proceso.

Revisar y realizar pequerias tareas

~ de mantanimiento en transmisores

utilizando las hojas de especifica-
ciones técnicas del fabricante,
gamas de mantanimiento especifi-
cas e instrumental adecuado con
el fin de conseguir que dada una
variable de proceso y mediante una
energia extérior, modular ¢ dosifi-
car dicha energfa dando lugar a una
salida normalizada cuya magnitud
es funcién de la magnitud de la
variable de proceso a considerar.

1.8.4
1.8.5

1.8.6

1.8.7

1.8.8

1.9.1
1.9.2

1.9.3
1.9.4
1.9.5

1.9.6
1.9.7

1.9.8

1.9.9

1.10.1

1.10.2

1.10.3

Limpiando el equipoc con solucién de limpieza compuesta de
agua destilada mezclada con el 10 por 100 de- amoniaco y
1 por 100 de detergente, introduciendo los vinilos de !os cuatro
reactivos y el de muestra en la solucién de limpieza. :
Inyectando la solucion de limpieza directamente en las camaras
de reaccién y referencia defando circular la solucion de limpieza
durante media hora por el equipo, haciendo recircular con agua
ultrapura por todo el circuito.

Poniendo el equipc en servicio esperando dos horas para su
estabilizacidn, cumplimentando el parte correspondiente y
comunicando al laboratorio la terminacion del trabajo.
Procediende a la limpieza y calibracién de turbidimetro, revi-
sando el estado general del equipo, desmontando la célula de
medida limpiando la éptica, cubeta de medida, conductos de
muestra y bomba. o

Montando el equipo. ajustando el cera y verificando la seiial
en el registrador de planta de tratamiento de aguas, cumpli-
mentando partes de incidencias y avisando al laborataoric de
la finalizacidn de los trabajos.

Realizando detenidamente inspeccién visual del aparato, bus-
cando las faltas perceptibles. -
Inspeccionando el estado fisico de la cuerda de transmision
del sistema de medida y el amplificador, sustituyendo si fuera
preciso.
Ajustanda el cero y el span de cada canal, nivelando las sefales
de O por 100 y de 100 por 100.
Revisando que las conexiones y el estada del cable cinta es
el correcto.
Comprobando el correcto funcionamiento de plumillas, cambian-
dolas si es necesario. Si fuera registrador de 6 puntos con cabeza
it;npresora y el funcionamiento no fuera correcto, debe cam-
iarse. :
Procediendo al cambic de papel, ajustando tambores y meca-
nismos de arrastre adecuadamente.
Realizando lubricacidn convenientemente en cojinetes, siguien-
do las instrucciones de las hojas de especificaciones del fabri-
cante, en los registradores que lo necesiten, cuidando en casos
especificos de cojinetes de nylon no realizar este engrase.
Comprobando el estado de iluminacion de caratulas y pantalla,
sustituyendo, en caso necesario, los elementos fundidos y/o
en mal estado, limpiando cristal caratulas y escalas, frotando
ligeramente con un trapc humedecido en agua y eliminando
posibles corrosiones en caja externa, tornillos, mariposas, mue-
lles y grapas de anclaje.
Apretando conectores y cables cuidadosamente, procediendo
al calibrado del registrador a lgs parametros de funcionamiento
dinamico y comprobando su funcionamiento correcto, dentro
del sistema en la parte del proceso que le corresponda. 4

Dejando fuera de servicio el transmisor de caudal electromag-
netico y midiendo la resistencia de los electrodos en los bornes
que se indican en la hoja de especificaciones técnicas del con-
vertidor, comprobar que las resistencias deben ser iguales con
una tolerancia de =5 por 100 como méximo, proceder a su
limpieza en caso contrario.

Realizando el ajuste de cerc con la tuberia de medida totalmente
llena, actuando sobre el potenciémetro indicado en la gama
de mantenimiento, chequeando el estado de las conexiones,
prensaestopas y cierre estanco. poniéndolo en servicio, obser-
vando el correcto funcionarmiento.

Procediendo a la limpieza y calibracién de transmisores elec-
trénicos, poniendo fuera de servicio purgando las tuberias de
conexion del proceso hasta que estén totalmente limpias y tam-
bién el manifold, verificanda que {as vélvulas asociadas abren
y cierran perfectamente, limpiando la caja del transmisor pro-
cediendo al ajuste del cero y del rango, revisando las conexiones,
asl como prensaestopas o conector, poniéndolo en servicio y
observando el correcto funcionamiento del transmisor v la no
existencia de fugas en lineas, valvulas y racores.
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Revisar y calibrar tarjetas de valor
jimite, de intensidad/tension, de
tension/intensidad, separadoras,
analdgicas y digitales, de vibracio-
nes, de dos canales, inteligentes e
interface, utilizando el instrumental
hojas de especificaciones técnicas
y gamas de mantenimiento, con el
fin de conseguir el estado _optimo
de actuacidn y comunicacion entre
periferia, medida, proceso sala de
control y ordenador.

1.10.4

1.10.56

1.10.6

1.10.7

1.10.8

1.10.9

1.1G.10

1.11.1

1.11.2

1.11.3

1.11.4

Revisando convertidores-transmisores de temperatura para
entrada de termopar, desconectando bornas de entrada y salida
reflejadas en las hojas de especificaciones del fabricante y
gamas de mantenimiento.

Conectando el generador de pruebas en mV equivalentas a 0°
obteniendo en la salida 4 mA, situando el generador en el valor
de mV equivalentes al rango del transmisor, obtendremos a
la salida 20 mA.

Ajustando por medio de los potencidmetiros correspondientes
al cero y al span del transmisor. dando valores en el generador
de 25, 60 y 76 por 100 del rango obteniendo a la salida 9,12
y 16 mA; en caso contrario ajustar con los potenciometros ade-
cuados de la tarjeta linealizadora.

Realizando ajustes y revisando convertidores de temperatura

* con entrada por termorresistencia, desconectando los hilos que

van desde la termorresistencia y también la salida del mismo
observando previamente las hojas de espemﬂcamones y gamas
de mantermimiento.

Procediendo a conectar sefial de entrada por medio de caja
de décadas a través de las bornas correspondientes, y conec-
tando la resistencia equivalente al O y al rango del convertidor
comprobando dichos valores en la tabla de temperatura de la
termorresistencia y conectando un polimetro e impedancia ade-
cuada en las bornas de salida obtendremos los valores 4-20
mA respectivamente.

Ajustando can los potenciémetros designados en la gama de
mantenimiento, conectando las resistencias equivalentes al 25,
BO y 756 por 100 del rango obteniendo a la salida 9, 12 vy
18 mA. En caso contrario ajustar por medio de los potencid-

‘metros correspondientes de la tarjeta linealizadora, comproban-

do en régimen dindmico su respuesta correcta en el proceso.

Revisando controlador-transmisor neumatico situandolo fuera de
servicio, desmontando el filtro v el reductor de presidn y lim-
piandolo perfectamente, limpiando el conjunto paleta-tobera,
introduciendo en esta ultima un alambre calibrado de 0.005"
de didmetro, aplicando vaselina a la junta de la restriccién, com-
probando el estado del elemento primario de medida, asi como
desgastes, holguras y deformaciones en las partes rhoviles del
equipo, comprobande su calibracion y el conmutador aut-man,
poniéndolo en servicio, observando gue no existen fugas en
lineas, vélvulas, racores y ajustando la presién de alimentacién
al valor especificado en la gama de mantenimiento.

Procediendo a la limpieza exterior de las tarjetas soplandolas
con aire seco vy a la presién adecuada, utilizando bequillas de
valores determinados segun rack y tipo de tarjeta, procediendo
a realizar inspeccidn visual de componeantas criticos determi-
nados en las hojas de especificaciones.

Verificando las tarjetas de valor limite, comprobando a través
del simulador e inhibiendo la sefal de campo y generando a
través del mismo los valores correspondientes al ajuste {punto
de actuacion vy de histéresis).

Comprobando en caso de conexion en bus o red y previamente
a su -ajuste la simulacién en red de los efectos del-ajuste para
los niveles ++Hight, +hight y ——low , —low a los que tiena que
responder el sistema, procedlendo a realizar los ajustes por
medio de telegramas a través de interface a bus o red, siempre

con autarizacion de sus superiores, dentro del limite que el soft-

ware le permite en su clave de operario.

Observando el comportamiento de las tarjetas intensidad-ten-
sion, limpiando las mismas interna y externaments y procedien-
do al ajuste conectando un generador de prueba con una seiial
de intensidad de 4 a 20 mA o en algan caso de 0 a 20 mA
dandonos en la salida una tensién entre 0 y 10 voltios, com-
probando esta tensidén con aparato de medida de impedancia
adecuada.



12780

Martes 22 abril 1987 BOE nim. 96 -

REALIZACIONES PROFESIONALES

CRITERICS DE £JECUCION

11156

1.11.8

1.11.7

1.11.8

Inspeccionando visualmente el estado de los diferentes com-
ponentes en las tarjetas tensidn-Intensidad, procediendo a su
limpieza y ajustando por medio de un generador patrén a una
tensién entre O’y 10 voltios obteniendo en la salida entre 4
¥ 20 mA y en algunos casos entre Oy 20 mA.

Procediendo a realizar una inspeccion visual y limpieza externa
e interna en tarjetas separadoras de sefales, verificando las
caracteristicas y hojas de especificaciones técnicas los valores
de entradas y salidas, conectando la sefial adecuada y veri-
ficando que la sefial de salida es correcta, comprobando el ajuste
del cero y rango.

Revisando y ajustando tarjetas analdgicas seleccion 2 de 3, pro-
cediendo a su limpieza externa e interna, comprobando visual-
mente el estado de los distintos componentes y ajustando la
tarjeta, procediendc a conectar tres sefales en voltios modi-
ficando el valor de una de ellas detectandose en la salida senal
de anomalia, siendo éste el punto de actuacién de la tarjeta,
procedisndo al ajuste de desviacion con fos potencidmetros ade-
cuados fijados en las hojas de aspecificaciones.

Realizando limpieza externa e interna de las tarjetas de vibra-
ciones, comprobando visualmente el estado de ios componen-
tes, procediende al ajuste de la misma a los niveles de alarma
y disparo, consultande libro de especificaciones técnicas que
determina el rango, introduciendo una sefal de O V eficaces

. dandonos a la salida una sefial de O V. introduciendo el valor
del span en V, eficaces debe dar una sedal de salida de 10
‘]V, ajustando en caso contrario en los potenciémetros que fije
a gama.

Unidad de competencia 2: revisar y mantener eqdipos especificos de control referidos a la alimentacién de
' combustibles fésiles a fa caldera en centrales térmicas

REALIZACIONES PROFESIONALES

g

CRITERIOS DE EJECUCION

21

Revisar y mantener equipos de con-
trol en la alimentacion de combus-
tibles fosiles a la caldera, utilizando
la documentacion, equipos e instru-
mental adecuados con €l fin de con-
seguir una alimentacién con dichos
combustibles al proceso de genera-
cion de vapor en el proceso de gene-
racién de energia eléctrica.

2.1.1

2.1.2

213

214

Revisando adecuadamente el Actuador vy electrovdlvula de accio-
namiento y vélvulas de corte de fuel-oil y gas-oil y vapor de ato-
mizacién, verificando el perfecto funcionamiento de la estacién
de tratamiento de aire, ho existencias de fugas entre los conexio-
nados, venteos de las electrovélvulas y orificio del Actuador, en
caso de existir éstas, procediendo al cambio de juntas de elec-
trovalvulas y retén de Actuador.

Inspeccionando visualmente el estado del Actuador y electroval-
vula, accionamiento de valvulas de corte del fuel y gas-oil, vapor
de atomizacion, aire de atomizacién y aire purga y corrigiendo
las anomalias encontradas reflejandolas en los documentos con-
venientes en cada caso.

Realizando prusbas y comprobando su actuacién energizando
la electrovaivula comprobando que ésta realiza todo su recorrido,

- comprobando que no existan fugas por los venteos o por las

distintas conexiones y procediendo a la apertura de las valvulas
manuales de aislamiento. :

Revisando aire de actuadores de pistén en molinos, comprobando
la no existencia de fugas de aire, purgando el filtro de! manorre-
ductor de placa de compuerta, ajustando la presién de alimen-
tacién segun placa de caracteristicas.

Inspeccionando visualmente el correcto funcionamiento del trans-
misor de posicion, convertidor slectromagnético y posicionador
de electrovélvulas y finales de carrera de los molinos, compro-
bando desde el panel de sala de control o pantalla de ordenador
el cierre o apertura de compuertas que se pueden actuar con
parada o no de moling.
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2.1.7

2.1.9

2.1.10 .

2.1.11

Realizando calibracién completa de la tarjeta de sonido de cada
molino, siguienda las instrucciones de la gama de mantenimiento
y hojas de especificaciones, comparando los valores actuales con
los de la anterior calibracién, siguiendo las posibles desviaciones
de los mismos, comprobando la actuacion del control de potencia
¥ sonido en sala de contral, : .

Comprobando qué operacion pone en marcha el master de com-
bustibles y molinos, compuertas de aire primaric de cada molino,
compuertas de aspiracion de ventiladores aire molinos y com-
puertas de aspiracion de ventiladores de tiro forzado.

Soplando desde la cabina de las transmisores molinos las tomas
de caudal de los arillos de alta y baja presién, comprobando que
previamente debe estar aislado el transmisor, cerrando valvulas
que van desde el manifold al mismo v abriendo vélvula de
iguatacién.

Siguiendo en el proceso de cierre de vélvulas en el orden riguroso
siguiente: cerrar rama de alta, abrir by-pass, cerrar rama de baja,
poniendo en servicio el transmisor, procediendo a la apertura
de las valvulas de manifold en el orden: abrir rama de baja, cerrar
by-pass, abrir rama de alta.

Revisando cilindro y elactrovélvula de accionamiento de lanza
-de quemadores, limpiandolo exteriormente, desmontando el cilin-
dro en caso necesario para el cambio de juntas y retenes, veri-
ficando el estado de los Iatiguillos de accionamiento y conexiones,
comprobando estangueidad de una parte a otra del pistdon vy a
los conductores de {a electrovélvula.

Comprobando el estado de las juntas de asiento de las valvulas
piloto, asf como. las juntas toricas del distribuidor y holgura del
émbolo y comprobando el correcto funcionamiento del conjunto,
actuando manualmente la electrovalvula de lanzas de quema-

“

dores.

Unidad de competencia 3: revisar y mantener equipos especificos de control referidos al turbogrupo en cantrales

térmicas

REALIZACIONES PROFESIONALES

CRITERIOS DE EJECUCION

Revisar y realizar pequefias tareas de
mantenimiento de control en com-
probador diferencial de hidrégeno en
equipos especificos del turbogrupo,
utilizando hojas de especificaciones
del fabricante, gamas de manteni-
miento instrumental y herramientas
adecuadas, con el {fin de conseguir
ta marcha estable del turbogrupo y
equipos auxiliares en el proceso de
generacion de energia sléctrica,
teniendo en cuenta las normas de
seguridad y la normativa existente
para este tipo de instalaciones.

3.1.1

3.1.2

3.1.3

3.14

Realizando la revision parcial del comprobador diferencial de hidré-
geno, pidiendo el descargo y comprobando el flujo de gas por
medio del indicador colocado antes del analizader, reajustado el
flujo de gas, comprobando el punto cero mecénico de los aparatos
valoradores con tensidn de red.

Comprobando la hermeticidad, cuidando de que para que no se
produzcan mezclas explosivas se debe realizar enjuague intermedio
con un gas inerte (CO,, N, Ar) durante diez minutos como minimo,
instalando en las proximidades del analizador un manémetro con

.margen de medida de cero a dos bar para medir la presién interna

y girando lentamente las vélvulas proximas al analizador inyectar
gas de comprobacién a una presidn no superior a 1 bar.

Cerrando las vélvulas en la entrada v la salida del gas, esperando
un minuto para leer la presion de comprobacién, verificando que
la instalacidon es hermética, cuando la caida de presién en diez
minutos es inferior al 1 por 100 de la presién de comprobacion.

lgualando las presiones y desmontando el mandmetro anterior-
mente colocado, comprobando el punto cero eléctrico, compro-
bando que antes y después de flur gas H, debemos enjuagar
la camara al menos durante diez minutos con un gas inerte, ajus-
tando este punte cero nunca antes de quince minutos después
de haber conectado el aparato de conexion a la red, haciendo
pasar por la camara gas cero {gas de una botella de H; sin la
componente a medir. Gas de referencia).
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3.2 Revisar y realizar pequeinas tareas de

mantenimientc de los elementos de
control de regulacién en turbina prin-
cipal, auxiliar y by-pass de haja pre-
sién, asi como comprobar y ajustar
la carrera de vélvula de regulacion
de turbina principal, utilizando a tal
fin documentacion, equipc e instru-
mental adecuado con el fin de con-
seguir la regulacién correcta en la
turbina en el proceso de generacion
de energia eléctrica.

3.3 \Verificar, ajustar y comprobar relés

hidraulicos de la turbina auxiliar, y
pruebas de bajo vacio, interpretando
correctamente las hojas de especi-
ficaciones, ajustes, gamas de man-
tenimiento, equipo e instrumental
adecuado con el fin de conseguir los
accionamientos adecuados de la tur-
bina auxiliar. o

3.156

3.2.1

3.2.2

3.23

324

3256

3.3.1

3.3.2

3.3.3

334

3.35

Eligiendo el margen de medida con el selector correspondiente,
conectar el gas a cero, con la valvula de la botella de gas, ajustando
el caudal del gas cero por la camara analizadora a por lo menos
0.1 L/min. y procediendo a conectar la red después de cinco minu-
tos aproximadamente, ajustando el potenciémetro para el punato
cero de tal manera que los aparatos valoradores indiquen el valor
de medida exacto, desconectando la fuente de gas cero y poniendo
en funcionamiento en &l proceso el analizador.

Comprobando que para abrir y cerrar las vdlvulas de regulacion
debe estar el grupo parado, procediendo al arranque de las bombas
de regulacion, actuande las llaves def dispositive y blogueando
el mismo, situdndose ei relé en posicién de prueba de valvula con
lo que separamas los circuitos de aceite de seguridad, quedando
el primero con presidn cero y el segundo con presién de seguridad,
permitiendo al electrohidraulico dar salida a las valvulas de
regulacion, :
Situando el Turbomat en manual en sala de control y comprobando
que la llave situada en la tarjeta que se indica en la gama de
mantenimiento se situa en posicion de simulacidn, comprobando
que la tarjeta controladora esté situada en ON, comprobando desde
sala de control y desde el master de turbina, el accionamiento
de subir, bajar. lo que produce la apertura o cierre de las vélvulas
de regulacién, comprobando con voltimetro de impedancia ade-

. cuada y en los puntos de prueba, la sefal en valtios que va al

controlador.

Anotando la presién de aceite salida del electrohidraulico y midien-
da en la valvula la longitud de apertura, realizando la curva de
cada valvula, modificando si fuera necesario el comienzo de aper-
tura de una valvula accionando tornillo parte delantera inferior del
servo.

Comprobando y ajustando electrohidraulico vélvulas alta presién,
media presion, by-pass de baja presién y turbina auxiliar, com-
probando que el relé hidraulico convierte una entrada en voltios
en una salida hidraulica en presién, variando la sefial de entrada
entre QO y 10 voltios y obteniendo en la salida del electrohidraulico
de 2 a 12,6 bar en AP.. de 3 a 13 bar en MP; de 25 a 7.6
bar en bypass de BP. y de 1 a 5,5 bar en turbina auxiliar.

Procediendo al ajuste de cero y del span en el controlador en
los potencidmetros que indiguen las hojas de especificaciones del
fabricante y de acuerdo con las gamas de mantenimiento, veri-

-ficando al propio tiempo la seiial de retroaviso {posiciocnamiento

del ‘el_qctroh.idréulico) de 4 a 20 mA, asi como comprobando la
posicion fisica del transmisor de posicién y ajustando si fuera
necesario.

Procediendo al arranque de las bombas de regulacién, compro-
bando presion de aceite en los distintos relés, blogueando con
dos chapas los dispositivos de vacio, simulando que existe vacio.
Asegurandose de la extraccidon de su rack correspondiente de las
tarjetas de energizacién de los solencides de proteccion, consul-
tanda previamente las especificaciones técnicas al objeto de no
cometer errores en su extraceidn,

Colocande tres manometros en fos circuitos de aceite, aseguran-
dose de que no se produzcan fugas, consultando sobre plano situa-
cional y de proceso las tomas donde deben ubicarse.

Realizando adecuadamente las curvas de relaciones de presion
en los distintos relés, accionando el volante situado en cabecera
de turbina, moviéndolo desde stop. hacia la izquierda hasta la posi-
cion mas extrema.

Realizando pruebas por bajo vacio en turbina auxiliar procediendo
al arranque de las bombas de regulacién de AP.y MP.y de lubri-
cacion, extrayendo las tarjetas de energizacién de los solenoides

de proteccion de los racks adecuados, consultando exhaustiva-

mente la documentacion referida en las gamas de mantenimiento.
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3.3.6

3.3.7

Conectando las bombas de vacio, bloqueande el dispositive da
vacio, al cual no se va a realizar la prueba, con una chapa preparada
a tal efecto, accionando el volante situado en cabecera de turbina
desde posicidn mas derecha, girando hacia la izquierda un poco
menos de la indicacidn del cero hasta que se rearme el circuito
de seguridad, comprobando esta indicacion en mandémetro de
doble escala de cabecera turbina.

Siguiendo las instrucciones de prueba especificas reflejadas en
las gamas de mantenimiento de las pruebas de vacio de la turbina
principal, procediendo cuidadosamente a seguir dicha gama.

Unidad de competencia 4: revisar y mantener sistemas de control de planta de proceso generador de energia
eléctrica por medio de sistemas avanzados de control

REALIZACIONES PROFESIONALES |

CRITERIOS DE EJECUCION

4.1

Revisar, comprobar, sustifuir y ana-
lizar tarjetas en rack de autématas
programables hien sea directamente
o a conectadas enred o bus de comu-
nicacidn a través de programas espe-
cificos con sistema operativo base
MS-DOS con el fin de conseguir el
4ptimo funcionamiento de diferentes
sistemas en el entorno del control
del praceso de generacion de ener-
gia eléctrica.

4.1.1

4.1.2

4.1.3

414

4.1.8

416

4.1.7

4.1.8

4.1.9

Observando y reconociendo visualmente las conexiones de alimen-
tacién al sistema, asi como todos los elementos de proteccion,
y puestas a tierras comprebando conexiones, optoacopladores sali-
das, pilas tampén, tipos de memaoria de usuario y puesta en bus
v orden de las tarjetas tanto analdgicas como digitales asi como
Cps especificas y tarjetas inteligentes si las hubiera, interfaces para
comunicacion.

Interpretando adecuadamente hojas de especificaciones del fabri-
cante, gamas de mantenimiento especificas, planos de ocupacién
de memoria con tratamiento en forma de bit, byte y palabra de
entradas, salidas y memorias internas, temporizadores y con-
tadores.

Accediendo al sistema operativo conociendo tratamiento de disco,
rutas de acceso a ficheros especificos e interpretando en listas
de instrucciones la forma de acceso a los diferentes modulos de
que conste el programa a chequear.

Conectandose con la programadora en el conector especifico para
la misma, y procediendo de manera correcta a transferir al autdmata
las correcciones y/o modificaciones que su superior haya realizado
previamente en disco, teniendo en cuenta el tipo de memoria de
usuario de que disponga €l automata.

Utilizando adecuadamente el borrador de memorias EPROM y el
programa de Soft de comprobacion de borrado de la misma, trans-
firiendo programas de disco a EPROM a través de programadora,
verificando la igualdad entre programa de disco y EPROM.
Cambiando constantes, sin error de temporizadores, contadores
de coma fija. de coma flotante, de muestra de bit, de byte y otros
parametros de subrutinas especificas tanto de sefales digitales
como de variables anal0gicas, previamente contrastadas y por
orden directa de su superior jerarquico.

Chequeando adecuadamente la red de comunicacion entre equipos
e interfaces por procedimiantos habituales determinando continui-
dad de las mismas, asi como alimentaciones e impedancia de las
mismas entre conductores y apantallamientos, asi como conec-
tares, utilizando los aparatos de medida e instrumental adecuado
al tipo de red de que se trate.

Procediendo al chequec de la red de comunicacion desde pro-
gramadora, comprobando el estado de la comunicacion entre el
master y los esclavos, listas de interrupciones, buzones de envio
y recepcion, velocidad de transmision vy longitud de telegramas,
comprobando, en redes de transmisidn digital el multiplexadn y
cadificacion y decodificacion de las sefiales con el instrumental
adecuado.

Realizando ajustes en equipos y sistemas de control a través de
interfaces adecuados y red a periferia, comprobando en régimen
dindmico el comportamiento de los ajustes realizados, sobre el
lazo de regulacion a optimizar habiendo sido realizada previamente
la reforma por sus superiores y/o con su consentimiento previo,
siguiendo las gamas de mantenimiento de manera .exhaustiva.
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Interpretando adecuadamente los conceptos reflejados en las
caracteristicas técnicas del Dcs tales como soporte fisico, redun-
dancia; topologia de la red, caracteristicas del software, modu-
laridad, legibilidad, portabilidad, asignaciones de prioridades, ges-
de regulacion, vigilando la redundan- tién de interrupciones, reloj de tismpo absoluto y relativo, flexi-
cia de los equipos al objsto de con- bilidad, seguridad y tratamiento de errores.
seguir un mayor y mejor control de[4.2.2 Comprendiendo e interpretando adecuadamente pantallas de pro-
la planta optimizando sus recursos ceso, curvas y diagramas y realizando hardcoppy de éstas para
siempre dentro de su competencia|. emitir informes a sus superiores, administrando y controlando varia-
como operario de mantenimiento de bles de proceso que el propio sistema analiza y resuelve en tiempo
control y siguiendo las directrices de real. :
sus superiores en todo momento.|4.2.3 Resolviendo en orden de prioridad en campo, peguefias avarias
en los elementos primarios detectados por el propio sistema tenien-
dlo E,;zn cuenta el tiempo maximo de accidon-reaccion que nos permita
el Dos. .
4.2.4 Interviniendo sobre {as estaciones de operador tanto locales, como
de operador y consolas centrales como elemento de consuita en
las pruebas que el propie sistema inteligente nos indigue, pro-
cediendo a la optimizacién y prueba de lazos de contral, utilizando
el propio sistema sus propias rutinas de autocomprobacién que
se ejecutan periodicamente, y de las cuales nos informa el sistema.

4.2 Acceder, interpretar y operar dentroi 4.2.1
de su clave como operarnio de control,
a teclados y pantallas de Dcs de con-
trol de variables de proceso vy lazos

ANEXO Il
Il. REFERENTE FORMATIVO

1. MWtinerario formativo N

Regulacion basica

nitudes fisicas vy tra-

F tamiento de sé-1

fiales

Captacion de mag-

| del valor de consig-
| na de wun eompo-

nente de centrales
eléctricas

- temas de control
del tarbogrupo

i Regulagiones y sis-

| Bistemas centrali- |

zadoes de control

1.2 Méddulos que lo componen:
1. Captacién de magnitudes fisicas y tratamiento
de sefales.
2. Regulacion basica de valor de consigna de un
componente en centrales eléctricas.
Regulaciones y sistemas de control del turbogru-

1.1 Duracién: o

Contenidos practicos: 565 horas.
Contenidos tedricos: 375 horas.
Evaluaciones: 60 haras.

Duracidn total: 1.000 horas. 4. Sistemas centralizados de control.

2. Maddulos formativas

Médulo 1. Captacién de magnitudes fisicas y tratamiento de sefiales {asociado a la unidad de competencia:
revisar y realizar pequefias tareas de mantenimiento en elementos primarios de control en [a medida de diferentes
parametros en el proceso de generacién de enargia eléctrica}

Objetivo’ general del médulo: conocer, ajustar, mantener, controlar. modificar, interpretar plangs vy especificaciones
técnicas y normativa de diferentes captadores de informacion de variables de proceso y su tratamiento en €l proceso
de generacion de energia eléctrica.

Duracion: 275 horas.

OBJETIVOS ESPECIFICOS CRITFRIOS DE EVALUACION

1.1 Interpretar circuitos e instalaciones| 1.1.1
de aire comprimido, e hidraulica apli-|
cando los fundamentos béasicas de|1.1.2
neumatica e hidraulica.

Identificar los simbolos usados en los esquemas representativos
de un circuito neumatico.

Enumerar los componentes que més habitualmente forman parte
de los circuitos neumaticos referidos a instrumentacion ¥y control.
1.1.3 Disaﬁalr un circuito neumatico para el mando de una vialvula de
control.
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1.2 Interpretar, comprobar, calibrar,
* mantener y realizar medidas de las
variables fisicas, presidn, caudal vy

nivel. Procesamiento y tratamiento|

de la sefal.

1.3 |Interpretar el funcionamiento de los
grupos electrobombas, acoplamien-
{os. aparamenta y arrangues de los
tipos méas utilizados en centrales
eléctricas.

1.1.4

115

1.1.6
1.1.7
1.1.8
1.1.9
1.1.10

o e Y

— b w—h —
i RN

m wombk wWha

e
N
W

1.2.10
1.2.11
1.2.12
1.2.13

1.2.14°

1.2.15

1.2.16
1.2.17

1.3.1
1.3.2

133
134

1.35

1.3.6
1.3.7

138
1.3.9
1.?:_.10
1.3.11

1.3.12

Identificar los simbolos usados en los esquemas representativos
de un circuito hidraulico.

Enumerar los componentes de mas que habitualmente forman
parte de los circuitos hidraulicos referidos a instrumentacion y
control.

Diseflar un circuito hidriulico para el mando de una valvula de
control.

Enumerar los componentes de Ios diferentes tipos de valvulas
de control.

Distinguir las diferencias esenciales entre las diferentes valvulas
de control.

Mantener por sustitucién de componentes los elementos basicos
de diferentes véalvulas de control.

Describir al funcionamiento de los diferentes accionamientos de
las valvulas de control como elemento final de una cadena de

‘regulacion.

Enumerar las definiciones basicas en la medida de variahles.
Definir diferentes errores en la medida de variables.

Exponer los principios fisicos, teoremas, magnitudes, equivalen-
cias y medidas de presion.

Enumerar diferentes tipos de manometros.

Enumerar las diferentes partes y componentes de manometros.
Realizar calibraciones en diferentes tipos de mandmeatros.
Exponer el comportamiento de fluidos en régimen turbulento y
estacionario.

Aplicar las leyes, teoremas, magnitudes, equivalencias y principios
fundamentales, en la medida de caudal.

Interpretar simbologia, hojas de especificaciones técnicas, esque-
mas de proceso referida a la medida de caudal.

Realizar pequerias tareas de mantenimiento en los diferentes sis-
temas de medida de caudal.

Enumerar los principios fundamentales, magnitudes y equivalen-
cias en las medidas de nive] tanto én tangues abiertos y cerrados.

Describir las partes de un medidor de nivel para tanques abiertos

con purga de aire continuo.

Describir el procedimiento de medida de nivel con medidor estan-
dar de mercurio en tanques abiertos y cerrados.

Describir las partes de que consta la medicioén de nivel con bulbo
de diafragma.

Describir la medida de nivel por procedimiento directo de indi-
cacion visual y por el método de burbujeo.

Describir la medida de nivel por procedimientos ultrasonicos.
Interpretar simbclogia, planos de proceso, esquemas, normativa
y hojas de especificaciones referidas a la media de nivel,

Describir el funcionamiento de un motor de corriente continua
a partir de las cornentes inducidas por un campo magnético
variable.

Describir el funcionamiente de un motor de corriente alterna a
partir de las corrientes inducidas por un campo magnético
variable.

Enumerar las partes de un motor de corriente continua a partir
de un despiece del mismo.

Enumerar las partes de un motor de corriente alterna asincrono
a partir de un despiece.

Describir las partes y principios fisicos de funcionamiento de los
diferentes tipos de bombas.

Enumerar los diferentes tipos de acoplamientos motor-bomba.
Realizar arranques y paradas de grupos motobombas con motor
de corriente continua.

Realizar arranques y paradas de grupos metobombas con motor
de alterna.

Describir el accionamiento de motores de alterna y control de
velocidad por variacion de frecuencia.

Interpretar curva caracteristica tension/frecuencia de los varia-
dores de velocidad.

Ajustar manualmente y en red a través de interface y PCS la
sefial analdgica de control, de realimentacién, de ganancia, de
tasa de muestreo y para de frenado en variadores de velocidad.
Interpretar placas de caracteristicas en grupos motobombas.
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1.4

1.5

Interpretar, comprobar, calibrar,
mantener y realizar medidas de la
variable fisica, temperatura. Procesa-
miento y tratamiento de la sefal.

Interpretar, comprobar, calibrar,
mantener y realizar medidas de las
variables fisicas de humedad, con-
ductividad, pH y turbidez en liquidos.
Procesamiento y tratamiento de la
sefal.

1.4.1
1.4.2
1.4.3

e —
R
W ~NO g

—

149
1.4.10
1.4.11

1.4.12
1.4.13

1.5.1
1.5.2
1.5.3
154

1.6.5
1.6.6

1.6.7
1.5.8
1.5.9

1.5.10
1.5.11

1.5.12

1.5.13
1.5.14

1.5.15

1.5.16
1.5.17

1.5.18

—
ara
N —
ow

-Aplicar las leyes, tecremas, magnitudes, unidades, equivalencias

y principios fundamentales en las medidas de temperatura.
Calcular los grados de temperatura entre las diferentes escalas
termoméetricas.

Enumerar diferencias entre termémetros accionados por vapor,
por gas, y por mercurio.

Interpretar la velocidad de respuesta de los sistemas térmicos.

‘Exponer el principio de funcionamiento de termopares, y ter-

morresistencias. _

Identificar lineas y cajas de compensacion.

Exponer el principio de funcionamiento de los pirometros de
radiacién.

Diferenciar los conceptos de radiacién electromagnética, filtros,
densidades de radiacidn, longitudes de onda y sensibilidad espec-
tral en pirometros de radiacién.

Describir el comportamiento de la técnica de conexién a 2.—3

-y 4 hilos:

ldentificar las partes de un conversor universal de medida &on-
vangional e inteligente. .

Identificar puntos-de prueba, multiplexado, amplificacion, fuentes
de corriente constante, conversores A/D, separaciones galvani-
cas, e interface y funciones de calculo de conversores

Interpretar simbologia, hojas de especificaciones técnicas, y
esquemas de proceso referidas a las medidas de temperatura.
Realizar pequenias tareas de mantenimiento en los diferentes sis-
temas de medida de temperatura.

Aplicar las leyes, teoremas, magnitudes, unidades y equivalencias
en |las medidas de humedad.

Interpretar graficos psicrométricos, abacos, y tablas de especi-
ficaciones para la medida de humedad.

Exponer los procedimientos de medida de humedad absoluta,
relativa y punto de rocio.

Aplicar las leyes, teoremas, magnitudes, unidades y equivalencias
en las medidas del pH. ' -
Diferenciar conceptos sobre dcidos, bases y pH neutro.
interpretar tablas mV-pH en funcién de la temperatura y con-
VvErsiones.

Diferenciar electrodos de referencia, ensayo, termocompensado-
res, soluciones de ensayo e internas,

Describir la problamatica vy fenémenos del recubrimiento y pro-
teccion de electrodos.

Interpretar simbologia, planos de proceso, esquemas, normativa
y hojas de especificaciones referidas a la medida del pH en
soluciones.

Aplicar las layes, teoremas, magnitudes, unidades y equivalencias
en las medidas de conductividad.

Interpretar simhologfa, planos de proceso, esquemas, normativa
y hojas de especificaciones referidas a la medida de conductividad
en scluciones. -

Enumerar los diferentes elementos de medida de conductividad
en soluciones y diferentes procedimientos aplicados en esta varia-
ble en el entorno de un proceso.

Aplicar las leyes, teoremas, magnitudes, unidades y equivalencias
en las medidas turbidez en liquidos.

Interpretar simbologia, planos de proceso, esquemas, normativa

}{ hggas de especificaciones referidas a la medida turbidez en
iquidos. :

Diferenciar concentraciones en forma oxidante de la concentra-
cion en forma reductora.

Exponer el concepto de potencial oxidacion-reduccion.

Realizar pequefias tareas de mantenimiento en equipos y sistemas
para la medida de turbidez en un proceso continua.

Aplicar 'los principios fundamentales, magnitudes, unidades,
tablas y equivalencias en la medida y andlisis de gases y particulas
n suspension.

Diferenciar entre células de muestra y células de referencia.
Aplicar normativa espafiola y directivas de ta Comunidad Europea
sobre mezclas de gases y porcentajes admisibles de emision.
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CRITERIOS DE EVALUACION

ORJETIVOS ESPECIFICOS
1.5.21
1.5.22
1.6.23
1.8 Interpretar, comprobar, ajustar y rea-{ 1.6.71

lizar pequefias tareas de manteni-i 1.6.2

miento. en relés, neumaticos, trans-| 1.6.3

misores, posicionadores vy registra-1 1.6.4

dores.
1.6.5
1.6.6
1.6.7
1.6.8
1.6.9
1.6.10
1.6.11
1.6.12
1.6.13
1.6.14

1.7 Realizar los trabajos segtn la norma-| 1.7.1

tiva legal vigente {Ley de Prevencién :

de Riesgos Laborales). 1.7.2
1.7.3
1.7.4
1.7.6
1.7.6
1.7.7
178
1.7.9

Enumerar los diferentes tipos de cromatégrafos. ) )
Enumerar los diferentes tipos de analizadores de infrarrojos.
Realizar tomas de muestras de gases y particulas,

Exponer el principio de funcionamiento de un relé neurnatico.
Diferenciar los relés de accién directa e inversa.

Describir los sistemas de obturador y tobera.

Determinar sobre hojas de especificaciones, puntos ajuste, par
de toberas sensibles y otros elementos.

Exponer el principio de funcionamients bdsico de transmisores.
Utilizar los equipos de calibracién para diferentes tipos de
transmisores.,

Exponer el principio de funcionamiento de posicionadores.
Describir las conexiones y actuacidn de mecanismos posicio-
nador-valvula.

Exponer el funcionamiento de servomotores neumaticos actua-
dores de valvulas.

Interpretar escalas logantmlcas semilogaritmicas y lineales.
Describir la caracteristica isoporcentual.

Interpretar ciclos de medicidn en registradores simples y miltiples.
Enumerar diferentes partes y elementos de registradores.
Diagnosticar perturbaciones y averias en transmisores posicio-
nadoras, valvulas, registradores y conversores.

Enumerar los riesgos derivados de los trabajos en funcién de
los diferentes factores de riesgo.

Enumerar las medidas preventivas para evitar los riesgos deri-
vados de los trabajos,

Enumerar los conceptos generales que defmen los riesgos aso-
ciados a los trabajos.

Enumerar las medidas preventivas de los riesgos asociados.
Enumerar las protecciones colectivas para cada factor de riesgo.
Enumerar las proteccionas individuales para cada factor de riesgo.
Enumerar los equipos y Utiles de trahajo a utilizar.

Exponer las normas de atencién en caso de accidente.

Exponer la legislacion y normativa oficial vigente para el riesgo
considerado.

Contenidos tedrico-practicos:

Produccion e instalaciones de aire comprimido.
Unidades de medida en neumética.

Unidades de medida en hidraulica.

Técnicas de mediciones en neumatica.
Técnicas de mediciones en hidraulica.
Simbologia empleada en neumaética.
Simbologia empleada en hidraulica.

Leyes fundamentales de [a electricidad para corriente

alterna y continua.
Funcionamiento de un motor,

interpretar los manuales y hojas de especificaciones
de posicionadores.

Posicionadores tipos: usos y aplicaciones.

Interpretar los manuales y hojas de espemﬂcacmnes
de transmisores.

Transmisores tipos: usos y especificaciones.

Interpretar manuales y hojas de especmcacmnes
scobre convertidores.

Convertidares tipos: usaos y aplicaciones.

Interpretar gamas de mantenimiento sobre registra-
dores.

Funcionamisnto de un motor de carriente aiterna Leyes, teoremas, magnitudes, unidades, equivalen-

asincrono.
Arrangues en motores de corriente continua.
Arrangues en motores de corriente alterna.
Aparamenta eléctrica en grupos moto-bombas.
Tipos, usos y aplicaciones de bombas.
Acoplamientos motor-bomba.

cias y principios fundamentales de presidon, métodos y
medidas.

Teoremas; leyes, magnitudes, unidades, equivalen-
cias, normativa y principios fundamentales en los méto-
dos y medida de caudal.

Meétodos v medidas de nivel de liquidos. Teoremas,

Técnicas y aparatos de medida y comprobacién eléc- leyes, magnitudes, unidades, equivalencias y normativa.

trica.
Simbologia empleada en técnicas de proceso.
La cadena de medida.

Msatodos v medidas de nivel de sélidos. Tecremas,
leyes, magnitudes, unidades, equivalencias y normativa.
Principios fundamentales, teoremas, leyes, magnitu-

Definiciones basicas en 1a medida de variables de des, unidades, equivalencias y normativa en los métodos

proceso.
Las valvulas de contrel y sus elementos.

y medidas de temperatura.
Principios basicos, métodos, normativa magnitudes,

La véalvula de control como elemento final de una unidades y equivalencias en la medida de conductividad

cadena de regulacién.

en liquidos.
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Métodos y medidas de pH. Principios fundamentales,
magnitudes, unidades, equivalencias y normativa.

Principios fundamentalaes, métodos y medidas de
humedad. '

Principios fundamentales, métodos y medidas de oxi-
geno disuelto en liquidos. '

Métodos y medidas de particulas en suspension y
gases de combustién.

Diagnostico de averias.

Las normas del control de calidad [SO-3000.

La normativa de seguridad.

Interpretar circuitos de produccién, tratamiento e ins-
talaciones de aire comprimido.

Interpretar circuitos de produccion, tratamiento e ins-
talaciones hidraulicas. .

Realizar pequefas reparaciones y modificaciones en
circuitos de aire.

Realizar pequeiias reparaciones y modificaciones en
circuitos hidraulicos. ‘ _ -

Realizar pequefias reparaciones en elementos sen-
cillos en valvulas de control.

Comprobar, calibrar, mantener y medir presiones rela-
tivas con manémetros de Bourdon y transmisor elec-
trénico de presién. Procesamiento y tratamiento de la
sefal.

Verificar, calibrar y realizar pequerias tareas de man-
tenimiento en la medida de presién diferencial con trans-
misor electréonico. Procesamiento y tratamiento de la
sefial.

Comprobar, calibrar y realizar la curva de respuesta
de un regulador manual de presién. Procesamiento y
tratamiento de la senal.

Montaje y verificacién de caudalimetro, escala cua-
dratica, teniendo en cuenta la relacion: caudal-presion
diferencial. Procesamiento y tratamiento de la sefial.

Verificar y realizar pequefias tareas de mantenimiento
y calibracion de la-medida de caudal por medio de rota-
metro. Indicacion local.

Comprobar, calibrar y realizar pequefias tareas de
mantenimiento en la medida de caudal, procedimiento
inductivo. Procesamianto y tratamiento de la senal.

Calibrar, comprobar y realizar medida de nivel de liqui-
dos mediante indicador local vy sensor ultrasonico. Pro-
cesamiento y tratamiento de la seal.

" Comprobar, calibrar, mantener y medir la presién
hidrostatica mediante indicador local y transmisor de
presion. Procesamiento y tratamiento de la sefial.

Verificar, calibrar y realizar peguerias tareas de man-
tenimiento en la medida de nivel en sdlidos mediante
sensor ultrasdnico. Procesamiento y tratamiento de la
safial.

Verificar, calibrar y realizar pequefias tareas de man-
tenimiento en la medida de temperatura por medio de
termopar. Procesamiento y tratamiento de la sedal.

Comprobar, calibrar y realizar pequenas tareas de
mantenimiento en la medida de temperatura por medio
de termorrasistencias. Procesamiento y tratamiento de
la sefial.

Realizar, calibrar, comprobar, mantener v medir la
temperatura por medio de pirometros de radiacién. Pro-
cesamiento y tratarniento de la sefial. '

Comprobar, calibrar vy realizar pequefas tareas de
mantenimianto en la medida de conductividad en liqui-

dos. Procesamiento y tratamiento de ta sefal.

Comprobar, realizar y ealibrar la medida de pH. Pro-
cesamiento y tratamiento de la senal.

Realizar, calibrar, comprobar, mantener y medir hume-
dad. Procasamiento y tratamiento de la senal.

Verificar, calibrar, mantener y medir el oxigeno disuel-
to en liquidos. Procesamiento y tratamiento de la sefial.

Comprobacién, calibracidon, montaje, mantenimiento
y medida de andlisis de gases y particulas en suspension,
Procesamiento y tratamiento de la sefial.

Cumplimentar partes.

Interpretar hojas de especificaciones técnicas, nor-
mativa y gamas de mantenimiento.

Maddulo 2. Regulacién basica del valor de consigna de un componente en centrales eléctricas (asociado a
la unidad de competencia: revisar y mantener equipos especificos de control referidos a la alimentacién de
combustibles fésiles a la caldera en centrales térmicas)

Objetivo general del modulo: conocer, ajustar, controlar, modificar, interpretar planos y especificaciones técnicas
de equipos de regulacién con comportamiento continuo de diferentes tipos a un escaldn, en centrales eléctricas.
Duracién: 250 horas. : : ' .

OBJETIVAS ESPECIFICOS CRITERIOS DE EVALUACION

2.1 Montar, comprobar, poner a punto, (2.1.1 Describir el tramo de regulacion. :
mantener y tomar datos de la res-|2.1.2  Identificar el 6rganc de ajuste del accionamiento del ajuste.
puesta de un regulador, con compor-2.1.3  Comprobar el comportamiento de la magnitud regutada frente
tamiento continuo del tipo P y del a las perturbaciones y en la conduccion.
tipo | a un escalon. 2.1.4 Enumerar los procedimientos para mantener constantes las
magnitudes.
2.1.5  Diferenciar regulacion automatica de la regulacion manual.
2.1.6  Exponer la teoria mateméatica de la regulacian.
2.1.7 Describir los sistemas de simbolos y férmulas.
2.1.8  Describir las respuestas de los tramos de regulacién con com-
pensacién.
2.1.9 Describir el comportamiento de los tramos de regulacion con

poco retarcjo. con un retardo, con dos retardos. con comporta-
miento oscilatario y con tiempo muerto.

.Realizar curvas caracteristicas de los tramos de regulacién.
Obtener y describir respuestas de frecuencia.

Describir los circuitos de regulacién tanto en comportamiento
estable como inestable de los reguladores de tipo continuo.

NN N
a -
-
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OBJETIVOS ESPECIFICOS

CRITERIOS DE EVALUACION

2.2

2.3

2.4

- Montar, comprcbar, ponsr a punto,

mantener y tormar datos de la res-
puesta de un regulador con compor-
tamiento continuo tipo Pl y PD a un
escalon.

Montar, mantener. comprobar,
poner a punto, mantener y tomar
datos de la respuesta de un regula-
dor con comportamiento continuo,
tipo PID a un escaldn y de pasos dos
y tres puntos con comportamiento
¢asi continuo en los tramos de ragu-
lacién.

Revisar y realizar pequefias tareas de
mantenimiento en la alimentacién de
combustibles sdlidos, liquidos vy
gaseosos a la caldera.
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236
2.3.7
2.3.8
239

2.3.10
2.3.11

241

242
2.4.3

2.4.4

245
246
2.4.7

248

249

2410
2411

2.4.12
24.13

Comprobar el comportamiento del cnrcurto de regulacion frente
a perturbaciones.

Enumerar los criterios de calidad en la regulacion.
Verificar la respuesta de un regulador P a un escalén.
Verificar la respuesta de un regulador | a un escalon.

Enumerar los criterios de elevacién de la calidad de la regulacion.
Verificar y ajustar la respuesta de un regulador Pl y sus carac-
teristicas.

Verificar y ajustar la respuesta de un regulador PD y sus
caracteristicas.

Diferenciar el ajuste matematico del manual en un regulador PI.
Diferenciar el ajuste matematico del manual en un regultador PD.

Enumerar diferencias entre reguladores continuos y discontinuos.
Describir los reguladores, de dos y fres puntos.

Comprobar la evolucidn de fa magnitud regulada tras cerrar el
circuito de regulacion.

Verificar reguladores de tres puntos con comportamiento casi
continuo.

Describir los tramos de regulacién con muchogs retardos y pos:-
bilidades para reducir la amplitud de la oscilacién delta x.
Comprobar el comportamiento de los reguladores frente a las
perturbaciones y frente a la conduccidn.

Instalar y verificar la respuesta en el comportamiento de un regu-
lador PID.

Enumerar las razones por las que se prefieren en muchos casos
los metores eléctricos como accicnamientos del ajuste.

Verificar la aportacion de energia a golpes como causa de la
banda de oscilacidn.

Exponer la norma de calidad ISQO-9000.

Aplicar las normas y directrices de regulacion en las técnicas
de medida, drganos de ajuste para materias ﬂuyentes y auto-
matismo de procesos.

- Enumerar los alimentadores volumétricos de celdas o paletas,

de mesa giratoria, de rasquetas de cinta sin fin y los gravimeétricos
de cinta sin fin. _

Diferenciarlos tipos de molinos: de rodadura por bolas, de roda-
dura por rodillos, de platillos y tubulares de bolas.

Enumerar los factores que afectan a la pulverizacion de los car-
bones y mezclas. .

Enumerar las propiedades de los cag’bones; poder calorico superior
e inferior, humedad, cenizas, materias volatiles, carbono fijo, abra-
sividad, cohesion, friabilidad vy fragitidad, molturabilidad y Ley de
Rittinger. ‘

Identificar los diferentes caminos pos:bles en la ahmentacuon de
carbones, seleccionando maniobras dentro de su competencia.
Describir los diferentes tipos de quemadores, diferenciando entre
verticales, horizontales de turbulencia y tangenciales.

Describir los elementos esenciales del sistema de cenizas dis-
tinguisndo entre acciones destructivas y equipos de manipulacion
tanto en fondo de hogar come cenizas velantes.

Describir los sistemas de sopladores tanto de lanza corta como
de lanza larga.

‘Revisar y realizar pequefias tareas de mantenimienio, ajustando

ios equipos de control de alimentacion de combustible sélido
ala caldera.

Exponer 1as propiedades fisicoquimicas de los combustibles liqui-
dos gas-oil y fuetoil como combustibles de la caldera.

Interpretar diagramas viscosidad-temperatura de los combustub[es
liquidos.

Interpretar grahcas Conradson y Ramsbotton.

Revisar y realizar pequefias tareas de mantenimiento en los sis-
temas de control de combustibles liquidos a la caldera.
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OBJETIVGS ESPECIFICOS

CRITERIOS DE EVALUALIGN

24.14

2.4.15

2.4.16

2.5. Realizar los trabajos segin la nor-[2.5.1
mativa legal vigente {Ley de Preven-
cion de Riesgos Laborales). 2562

2.5.3

254
255
256
25.7
258
259

Exponer las propiedades de los combustibles gaseosos y la inter-
cambiabilidad de los gases combustibles. Factores a tener en
cuenta, e interpretacidr. del indice de Wobbe para gases com-
bustibles.

Enumerar los parametros esenciales del aire de combustion, dis-
tinguiendo cantidad minima de aire neutro y la importancia del
aire con respecto al consumo de energia.

Revisar y realizar pequefas tareas de mantenimiento en los sis-
temas de control de combustibles gaseosos a la caidera.

Enumerar los riesgos derivados de los trabajos en funcién de
los diferentes factores de riesgo. :

Enumerar las medidas preventivas para evitar los riesgos deri-
vados de los trabajos.

Enumerar los conceptos generales que definen los riesgos aso-
ciados a los trabajos.

Enumerar las medidas preventivas de los riesgos . asociados.
Enumerar las protecciones colectivas para cada factor de riesqo.
Enumerar las protecciones individualas para cada factor de riesgo.
Enumerar los equipos y Utiles de trabajo a utilizar. '
Exponer las normas de atencion en caso de accidente.

Exponer ia legislacién y normativa oficial vigente para el riesgo

considerado.

Contenidos teérico-practicas:

Tolvas y alimentadores.
Molinos, tipos, usos y aplicaciones.
El sistema de mezcias de carbones.
Factores gue afectan a la pulverizacidn de carbones.
Transporte del carbén pulverizado.
Quemadores, tipos, usos y aplicaciones.
Saopladores de caldera.
La alimentacién de gas-cil a la caldera.
La alimentacidn de fuelcil a la caldera.
La alimentacidn de gases a [a caldera.
Los analizadores de gases de combustién.
Los detectores de gases, tipos. usos y aplicaciones.
Conceptos y denominaciones. El tramo de regutacion.
Reguladores P. Fl. PD. PID, Conceptos basicos.
Comportamiento de las magnitudes reguladas.
Sistema de simbolos y férmulas.
Principales sectores de aplicacidn de la técnica de
. regulacion.

La regulacidn de las calderas, variables perturbadoras,
a regular y de regulacion.

El sistema de hombas agua alimentacion. Calderas
con calderin. Variaciones del nivel. Sefal de referencia.

Sistemas de regulacién de uno a tres elementos y por
variacion de velocidad de las bombas,

. Calderas sin calderin. Sistemas de regulacion por val-
vula y variacion de velocidad de las bombas y valvula.

Regulaciones en el sistema de combustidn.

Regulaciones en el sistema de vapor.

Reguiaciones de temperatura del vapor sobrecalen-
tado y del recalentado.

Regulaciones de la carga. Integral o mixto.

Montaje, comprobacidn, puesta a punto, manteni-
miento y toma de datos de la respuesta de un regulador
con comportamiento continuc tipo P a un escaldn.

Montaje, comprobacién, puesta a punto, manteni-

miento y toma de datos de la respuesta de un regulador

con comportamiento continuo tipe P a un escalén.

Montaje, comprobacion, puesta a punto, manteni-
miento y toma de datos de {a respuesta de un regulador
con comportamiento continuo, tipo PID a un escalén.

Montaje, mantenimiento y comprobacion ds valvulas
de regulacién con accionarniento neumatico.

Montaje, mantenimiento y comprobacién de posicio-
nadores electroneumaéticos y convertidores | /P.

Montaje, mantenimiento y comprobacién de varia-
dores de fracuencia como elemento final de control.

Comprabacién, calibracion, montaje y mantenimien-
to, toma de datos y especificaciones de la respuesta
de reguladores de pasos de 2 y 3 puntos con compor-
tamiento casi continuo con tramos de regulacion.

Comprobacién, calibracidn y optimizacion de lazos
de control en el sistema de alimentacién carboneo a
la calders.

Comprobacién, calibracion y optimizacién de lazos
de control en el sistema de alimentacidn de combustibles
liquidos a la caldera.

Comprobacidn, calibracidon y optimizacién de lazos
de control en el sistema de alimentacién de combustibles
gaseonsos a la caldera.

Comprobacion, calibracidn y optimizacién de lazos
de control en el sistema de combustion,

Comprobacién, calibracién y optimizaecion de lazos
de control en el sistema de bombas de agua alimen-
tacion.

Comprobacién, calibracién y optimizacion de lazos
de control en el sistema de vapor sobrecalentade y del
recalentado.

Comprobacidn, calibracién y optimizacién de lazos
de control en la carga.

Comprobacidn, calibracién y optimizacién de lazos
de control en los sistemas de gases, cenizas y electro-
filtros,

Comprobhacion, calibracién y optimizacion de lazos
de control en calderas.
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Médulo 3. Regulaciones y sistemas de control del turbogrupo (asociado a la unidad de competencia: revisar
: y mantener equipos especificos de control referidos al turbogrupo en centrales térmicas)

Objetivo general del médulo:'qnalizar, estudiar, modificar, ajustar y realizar pequefas tareas de mantenimiento
en regulaciones y sistemas especificos de control de! turbogrupo.

Duracion: 225 horas.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

CRITERIOS DE EVALUACION

—
—h

3.1 Analizar, interpretar, instalar, ajustar |
y mantener equipos ¢on regulacio-
nes complejas y sistemas avanzados
de control.

— s
R W

—t el

3.1.6
3.1.7

3.18
3.1.9

3.2 Revisary realizar pequefias tareasde | 3.2.1.

mantenimiento en el control de refri-
geracién de las bobinas del estator,

nicleos magnéticos, arrollamientos | 3.2.2.

de excitacién y sistema de sellado
de hidrégeno.

3.23
1 3.2.4
3256
326
3.2.7

3.28
3.3 Revisar y realizar pequefias tareas de | 3.3.1
mantenimianto en los elementos de
control de regulaciéon de la turbina. [3.3.2
333

3.34

335
3.36

Exponer al funcionamiento de los circuitos de regulacién de varios

bucles para mejorar la calidad de la regulacién.

Verificar la estabilizacién de la magnitud perturbadora.

Insertar en el circuito la magnitud perturbadora, y la insercién de

magnitudes auxiliares de regulacion.

Exponer el funcionamianto de los reguladores en cascada.

Interpretar simbologia, planos de proceso, hojas de especificacio-

nes y gamas de mantenimiento de los circuitos de regulacién de

varios bucies.

Enumerar los problemas de la técnica de regulacién de procesos

y su resolucién con reguladores compactos.

Describir &l control de los pardmetros en reguladores compactos

referidas a regulacién de relacién y regulacién de sincronismo.

Describir el funcionarhiento de la regulacidn SPC (Set point control).

gescrit;ir el funcionamiento de la regulacion DDC (Control digital
iracto). '

Enumerar los elementos primarios y sefiales asociadas en los sis-
temas de refrigeracion de las bobinas del estator, sobre planc de
proceso. , : '

Enumerar los elementos primarios v sefiales asociadas en los sis-
temas de refrigeracién de los nicleos magnéticos, sobre planos
de proceso. :

Enumerar los slementos primarios y sefiales asociadas en los sis-
temas de refrigeracién de los arrollamientos de excitacién, sobre
planos de proceso.

Enumerar los elementos primarios y sefiales asociadas en el sistama
de sellado de hidrégeno, sobre planos de proceso.

Describir el funcionamiento del circuito diferencial de hidrdgeno
y su sistema de ajuste.

interpretar caracteristicas y prestaciones fundamentales del Tur-

bomat.

Ajustar el cero y el span en controladores comprobando sefiales
de retroaviso. ) :
Diagnosticar y localizar averias en los cambiadores de calor.

Describir el funcionamiento de las bombas de accionamiento del
aceite de regulacién, comprobando y midiendo presiones.

Verificar el funcionamiento de las bombas de vacio blogqueando
el dispositivo de vacio, al cual no se le realiza ta prusba.
Caomprobar el accionamiento de volante en cabecera de turhina,
dispositivo de seguridad de la maquina y accionamiento de rearme.
Interpretar simbologia sspecifica, planos de procesc, hojas de espe-
cificaciones y gamas de mantenimiento en los elementos de turbina
que son de su competencia.

Diferenciar alarmas de turbina y sus accionamientos, de los disparos
de turbina y elementos que la producen.

Exponer el principio de funcionamiento de solenoides de accio-
namiento, de proteccién, lugar y conexign de tarjetas de accio-
namiento de los mismos en el rack correspondiente, distinguiendo
puntos especificos da prueba.

Contenidos teérico-practicos:

Circuitos de regulacidn de varios bucles.

La estabilizacion de la magnitud perturbadora.
Nociones sobre reguladores en cascada.

Los reguladores compactos.

Elementos primarios y sefiales asociadas en el sis-
_ tema de refrigeracion de las bobinas dsl estator.
Elementos primarios y sefiales asociadas en gl sis-
tema de refrigeracién de nucleos magnéticos y arrolla-
mientos de excitacian.

Regulacion de relacién y regulacién de sincronismo Elementos primarios y sefiales asociadas en el sis-

en reguladores compactos.
Regulacion SPC.
Regulacion DDC.

tema de sellado de hidrdgeno.
Dispositivos de mando y sefiales asociadas.
Sistemnas de control.
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Grupos de bombeo y cambiadores de calor en ia refri-
geracion de bobinas del estator.

Gas de refrigeracion y refrigerantes de hidrogeno en
los sistemas de refrigeracion de los nicleos magnéticos
y arrollamientos de excitacion.

Grupeos de bombeo vy refrigerantes en los sistemas
de sellado de hidrégeno.

Montar, comprobar, mantener, tomar datos y espe-
cificaciones de regulacién de valor de consigna fija de
varios componentes. :

__Montar, comprobar, mantener, tomar datos y espe-
cificaciones de regulacién de valor de consigna fija de
varios componentes con variable perturbadora a la entra-
da o a la salida.

Montar, comprobar, mantener, tomar datos y espe-
cificaciones de regulacién con varias consignas.

Montar, comprobar, mantener, tomar datos y espe-
cificaciones de regulacion de relacidn fija. :

Montar, comprobar, mantener, tomar datos y espe-
-gificaciones de regulacion en cascada.

Montar, comprebar, mantener, tomar datos y espe-
cificaciones de regulacién sabre rango.

Montar, comprabar, mantener, tomar datos y espe-
cificaciones de regulacion de seguimiento.

Montar, comprobar, mantener, tomar datos y espe-
cificaciones de regulacién override con seleccién de mini-

Interpretar planos de proceso y eléctricos de! sistema
de regulacion y control del turbogrupo.

Arrancar y parar grupos motobomba con acciona-
miento en alterna y reserva con motores de continua.

Revisar y operar sobre valvulas de aislamiento y de
retencidn en el circuito de aspiracidn.

Comprobar presostato diferencial presion agua-hidrd-
geno y valvula asociada en el colector de descarga.

Diagnosticar y localizar averias en los cambiadores
de calor, circuitos de agua bruta, agua desmineralizada
y depdsito de hidrageno. ' ’ _

Revisar, ajustar y mantaner dispositivos de presion
de hidrégeno, vélvulas de salida y capilar.

Realizar curvas de respuesta de electrohidrdulicos y
valvulas.

Verificar y medir respuestas en relés hidraulicos y
conversion a escala normalizada de voltios. :

Ajustar el cero y el span en controladores, verificando
senales de retroaviso y posicionamiento del electrohi-
draulico.

Realizar curvas de respuesta de relacion de presién
en los distintos relés.

Verificar respuestas del Turbomat en régimen estatico
y dinamico. ' ‘

Reparar, por sustitucion de elementos y componen-

mo 0 MAaximao.

tes, equipos de regulacidén y control centralizados y/o
en periferia.

Mgadulo 4. Sistemas centralizados de control (asociado a la unidad de competencia: revisar Y mantener sistemas
de control de planta de proceso generador de energfa eléctrica por madio de sistemas avanzados de control)

Objetivo general del médulo: aplicar los fundamentos basicos en el tratamiento de sefales digitales, analdgicas
y cantral de procesos, por madio de PLCs y sistemas centralizados DCs conectados en Bus y red local.

Duracidén: 250 horas.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

CRITERIOS DE EVALUACION

4.1 Interpretar esquemas de conexiones,
programas con tratamiento de sefia-
les digitales, analdgicas y de regu-

facion, con PLCs.

4.1.1
4.1.2
4.1.3

4.1.4
415
4.16

4.1.7
418
4.1.9
4.1.10
4.1.11

4.1.12
4.1.13

4.1.14
4.1.156

identificar los simbolos usados en los esquemas representativos
de un circuito eléctrico.

Enumerar los componentes que mas habitualmente forman parte
de los circuitos eléctricos, referidos a periferia de entrada y salida.
Interpreta?documentacién, conexiones, protecciones y elementos
en’la configuracién por hard del conjunto de tarjetas que con-
figuren el sistema de PLCs. _
Diferenciar entre la parametrizacién por puesta en bus de tarjetas
y/o por medio de interface. '
Reconocer los diferentes tipos de memoria de usuario, estable-
ciendo diferencias importantes entre ellas.

Diferenciar y enumerar {os elementos esenciales en la fuente de
alimentacion, CPU, Cps especificas, tarjetas de entradas y salidas
tanto digitales como analdgicas.

Interpretar hojas de especificaciones del fabricante y catalogos,
en sus parametros mas significativos.

Operar en rutas de acceso y tratamiento de ficheros y otros rudi-
mentos del sistema operativo MS-DOS.

[nt(e:rpretar programas de soft referidos al lenguaje especifico de
PLCs.

Interpretar programas en contactos, funciones y lista de ins-
trucciones.

Describir el tratamiento de sefiales en forma de bit, byte, palabra
y doble palabra, operandos absolutos. operandos actuales, ope-
randos formales y operandos simbdlicos.

Tratar diferantes subrutinas estandar y parametrizables tanto en
el tratamiento de variables digitales, analégicas y de regulacioén.
Describir los sistemas de numeracién y cadigos.

I[)ifer;anciar entre programacion estructurada y programacion
ineal.

Cambiar constantes diferentes sobre programas en tempariza-
dores, contadores, comparadores, cargas y transferencias.
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DBJETIVOS ESPECIFICOS

CRITERIOS DE EVALUAGION

4.1.16
4.1.17

4.1.18
4.1.19
4.1.20

4.1.21

4.1.22
4123

4.2 Analizar, operar e interpretar datos|4.2.1
en sistemas centralizados de control | 4.2.2
en base a DCS.

4.2.3

424
425

4.3 Realizar los trabajos segun la norma-14.3.1
tiva legal vigente {Ley de Prevencion
de Riesgos Laborales). 4,32

AESAES
W w W W
[{a Res LN o) i) I =1

Medir y analizar sefiales de entradas y salidas.

Realizar cargas y transferencias hacia el automata y de éste a
programadoras, memorias y discos de usuario.

Utilizar los programas especificos de blsqueda de averias y segui-
miento de programas.

Interpretar listados de referencias cruzadas y editores simbdlicos
y extraerlos en funcion de los cambios producidos en programa.
Pescribir la topalogia de bus o red de conexion entre automatas,
diferenciando y analizando conexiones vy velocidad de transmision
de telegramas, tanto de envio como de recepcién.

Interpretar listas ciclicas e interrupciones, buzones de envio y
recepcién y parametros de las diferentes subrutinas, empleadas
en la comunicacion.

Utl;hzar paquetes especificos de software de anéi:s1s de la red
o bus

Interpretar los diferentes pardmmetros en subrutinas y su para-
metrizacion en lazos de regulacidn a tfavés de autématas.

Enumerar las diferentes caracteristicas de un DCS.

Diferenciar entre control integral jerarquizada, niveles jerarquicos
de la optimizacién y algoritmos de optimizacién, Online y offline.
Interpretar imagenes da plania. imagenes de grupo, imagenes
de kazos y protacelos de avi ss y alarmas.

Administrar recetas e inter 2ncien en imagenss astétlcas y din&-
micas comprendiende y an siizarwdo datos.

Realizar infermes por medio de Hardcopy sebre lmpresoras. de
datos, parametros y estructuras tendencias de la instalacion.

Enumerar los riesgos derivados de los trabajos en funcidon de
los diferentes factores de riesgo.,

Enumerar las medidas preventivas para evitar los riesges deri-
vados de los trabajos.

Enumerar fos conceptos generales que definen a los nesgos aso-
ciados a los trabajes.

Enumerar las medidas preventivas de les riesgos asociados.
Enumerar las protecciones calectivas para cada factor de riesgo.
Enumerar las protecciones individuales para cada factor de riesgo.

" Enumerar los equipos v (tiles de trabajo-a utilizar.

Exponer las normas de actuacion en caso de accidente.
Exponer la legislaciéon y normativa oficial vigente para el riesgo
considerado.

Contenidos tedrico-practicos:

Unidades de medida eléctricas.
Electricidad bésiqa: ]
Técnicas de mediciones eléctricas.

Simbolos empleados en circuitos electricos referidos

a periferia de entradas y salidas.

Protecciones eléctricas de alimentacidn a sistamas

de mandos en mamotia.
Fuentes de alimentacion y pllas tampon.
Concepto.de CPU.

Memorias de usuario RAM, EPROM, y EEPROM.

Tarjetas digitales de entrada.

Tarjetas digitales de salida.

Tarjetas analégicas de entrada.

Tarjetas analdgicas de salidas.

Conectores de rango e interface.

Conactores de programadoras y PCs con CPU.

Equipos de programacion.

Interpretacién de programas en lenguaje especifico
de PLCs tanto en lista de instrucciones como contactos
y funciones.

Concepto de programacion lineal y/o estructurada.

Interpretacion de documentacién de programas y
referencias cruzadas. .

dAnidamiento de mddulas en programacion estructu-
rada

Parametros absolutos. Operandos formales, operan—
dos actuales.

Sistamas de numeracion y concepto de bit, byte, pala-
bra y doble palabra.

Constantes de coma fija, de muestra de hit, de tem-
porizador, de contador.

Cambio de parametros en diferentes constantes.

Subrutinas parametrizables, no parametrizables y

Rack de conexidn de tarjetas y seleccién de puesto estandar.

en bus y por interface.
Optoacopladores y reles de salida.

Cps de comunicacion y visualizacion de procesos.

Sistema operativo MS-DOS.

Tratamiento de sefiales digitales.

Tratamiento de sefiales analogicas.

La unidad de calculo. Cargas y transferencias.
Chegueo y blisqueda de averias con programadora.

Tratamiento de discos y rutas de accesc a ficheros. Concepto de bus, red local, prestaciones y topologia.
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Listas ciclicas y listas de interrupciones, chequecos
de bus y red.

Interpretacion de telegramas en envio y recepcion.

Caracteristicas generales de un DCs, '

Operaciones sencillas en el DCs a nivel de operario.

Interpretar circuitos eléctricos.

I'Conexionar pequefios circuitos de automatismo con
relés. .

Diagnosticar averias eléctricas sencillas de periferia.

Mantener por sustitucion de tarjetas eguipos con
PLCs. ‘ :

Interpretar documentacién de circuitos en contactos,
funciones y lista de instrucciones.

Utilizar sistema operativo y tratamiento de discos con
PLCs.
' Manejar programadoras y/o PCs para PLCs.

Interpretar programacion estructurada con PLCs.

Cambiar constantes en contadores, temporizadores,
comparadores. i

Interpretar y en su caso cambiar pardmetros en subru-
tinas estandar. h

Realizar pequefios cambios en programas con sefales
digitales.

Realizar pequefios cambios en programas con safiales
analdgicas.

Detectar anomalias, fallos y aw. 7ias en PLCs por
medio de:paquetes especificos de Sor .

Tratar diferentes tipos de mermoria Je usuario.

- Realizar transferencias desde programadoras al auto-
mata. :
Documentar por impresora los cambios o sustitucio-
nes realizadas en programas.

Interpretar listas ciclicas y de interrupciones en red
local. )

Cambiar parametros en subrutinas especificas de
comunicacion. '

Interpretar telegramas de envio y recepcioén.

Intervenir con programadora desde red y realizar cam-
bios en parametros. .

Chequear red o bus de comunicacion con programas
especificos de soft. '

Intervenir e interpretar desde consola del DCs la mar-
cha normatl del servicio.

Realizar informes y cumplimentar partas.

3. Requisitos personales

3.1 Regquisitos del profesorado:
a) Nivel académico:

Ingeniero Industrial.

ingeniero Técnico industrial.

Ingenjero de Telecomunicaciones.

Ingeniero Técnico de Telecomunicaciones.

En su defecte, capacitacién profesional equivalente
en la ocupacién relacionada con el curso.

b) Experiencita profesional: debera tener tres afios
de experiencia de la ocupacion.

¢} Nivel pedagdgico: sera necesario tener formacion
metodoldgica o experiencia docente.

3.2 Requisitos de acceso del alumno:

a) Nivel académico: haber cursado F.P.1 en |a espe-
cialidad de electronica.

b} Experiencia profesional: no se requiere experien-
cia profesional previa. :

c) Condiciones fisicas: pinguna en especial, salvo
aquellas que impidan el normal desarrollo de la profesian.

4, Requisitos materiales

4.1 Instalaciones:
a) Aula de clases tedricas:

Superficie: 2 metros cuadrados por alumno.

Mobiliario: el habitual para 15 plazas de adultos, ade-
mas de los elementos auxiliares de pizarra, mesa vy silla
de profesor y medios audiovisuales.

b} Instalaciones para practicas: se dispondra de una
central termoeléctrica, o simuladores adecuados capa-
ces en todo momento de reproducir fisimente las con-
diciones reales de la instalacién, asi como laboratorio
de reparacion de equipos de instrumentacion y medida.

¢) Oftras instalaciones:

~Nave acondicionada para almacenamiento de equi-
pos v material de 50 metros cuadrados.
Aseos higiénicos sanitarios, diferenciados por sexos,
en nimero adecuado a la capacidad del centro.
Un espacio minimo de 50 metros cuadrados para
despachos de diraccién, sala de profesores y actividades
de coordinacidon.

4.2 Equipo y maquinaria;

Osciloscopio. Polimetro. Megger. Insoladora. Genera-
dor de sefial y frecuencia. Frecuencimetro. Comprobador
de semiconductores. Amperimetro. Vacudmetro. Solda-
dor. Ordenador personal. Termdmetro. Manémetro. Cau-
dalimetro. Medidores de nivel. Sondas. Actuadores. Val-
vulas electrénicas. Vélvulas neumaticas. '

4.3 Herramientas y utillaje:

Alicates. Destornillador. Herramientas de electrdnica.
Soldador. Bolsa portaherramientas. Equipo de seguridad.
Calzado especial.

4.4 Material de consumo:

Tornillos. Fusibles. Cinta aislante. Interruptores. Sec-
cionadores. Aisladores. Tensores. Limitadores. Cables de
tierra. Material eléctrico, electrénico, neumético, hidrau-
lico e informatico.

8545  REAL DECRETO 408/1997, de 21 de marzo,
por ef que se establece el cerlificado de pro-
fesionalidad de la ocupacién de operario de

lineas eléctricas de alta tension.

Ei Real Decreto 797/1995, de 19 de mayo, por el
que se establecen directrices sobre los certificados de
profesionalidad y los correspondientes contenidos mini-
mos de formacién profesional ccupacional, ha instituido
y delimitado el marco al que deben ajustarse los cer-
tificados de profesionalidad por referencia a sus carac-
teristicas formales y materiales, a [a par que ha definido
reglamentariamente su naturaleza esencial, su significa-
do, su alcance y validez territorial, vy, entre otras pre-
visiones, las vias de acceso para su abtencion.

El estabilecimiento de ciertas reglas uniformadoras
encuentra su razon de ser en la necesidad de garantizar,
respecto a todas las acupaciones susceptibles de cer-
tificacion, los objetivos que se reclaman de los certi-
ficados de profesionalidad. En sustancia esos objetivos
podrian considerarse referidos a fa puesta en practica
de una efectiva politica activa de empleo, como ayuda



