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MINISTERIO DE LA PRESIDENCIA

4789 REAL DECRETO 328/2008, de 29 de febrero,

por el que se complementa el Catalogo Nacio-
nal de Cualificaciones Profesionales, mediante
el establecimiento de ocho cualificaciones pro-
fesionales de la Familia Profesional Electrici-
dad y Electronica.

La Ley Organica 5/2002, de 19 de junio, de las Cualificacio-
nes y de la Formacién Profesional tiene por objeto la ordena-
cion de un sistema integral de formacion profesional, cualifi-
caciones y acreditacion, que responda con eficacia y
transparencia a las demandas sociales y econdémicas a través
de las diversas modalidades formativas. Para ello, crea el
Sistema Nacional de Cualificaciones y Formacion Profesional,
definiéndolo en el articulo 2.1 como el conjunto de instru-
mentos y acciones necesarios para promover y desarrollar la
integracion de las ofertas de la formacion profesional, a tra-
vés del Catalogo Nacional de Cualificaciones Profesionales,
asi como la evaluacion y acreditacién de las correspondientes
competencias profesionales, de forma que se favorezca el
desarrollo profesional y social de las personas y se cubran las
necesidades del sistema productivo.

El Catalogo Nacional de Cualificaciones Profesionales,
tal como indica el articulo 7.1, se crea con la finalidad de
facilitar el caracter integrado y la adecuacion entre la for-
macién profesional y el mercado laboral, asi como la for-
macion a lo largo de la vida, la movilidad de los trabajado-
res y la unidad del mercado laboral. Dicho catalogo esta
constituido por las cualificaciones identificadas en el sis-
tema productivo y por la formacién asociada a las mis-
mas, que se organiza en modulos formativos, articulados
en un Catalogo Modular de Formacion Profesional.

En desarrollo del articulo 7, se establecieron la estruc-
tura y el contenido del Catalogo Nacional de Cualificacio-
nes Profesionales, mediante el Real Decreto 1128/2003, de
5 de septiembre, modificado por el Real Decreto 1416/2005,
de 25 de noviembre. Con arreglo al articulo 3.2, segun la
redaccion dada por este ultimo real decreto, el Catalogo
Nacional de Cualificaciones Profesionales permitira iden-
tificar, definir y ordenar las cualificaciones profesionales y
establecer las especificaciones de la formacién asociada a
cada unidad de competencia; asi como establecer el refe-
rente para evaluar y acreditar las competencias profesio-
nales adquiridas a través de la experiencia laboral o de
vias no formales de formacion.

Por el presente real decreto se establecen ocho cualifica-
ciones profesionales, correspondientes a la Familia profe-
sional Electricidad y Electronica, que se definen en los
anexos 379 a 386, asi como sus correspondientes modulos
formativos que quedan incorporados al Catdlogo Modular
de Formacion Profesional, avanzando asi en la construccion
del Catalogo Nacional de Cualificaciones Profesionales.

Segun establece el articulo 5.1 de la Ley Orgéanica 5/2002,
de 19 de junio, de las Cualificaciones y de la Formacién
Profesional, corresponde a la Administracion General del
Estado, en el ambito de la competencia exclusiva atri-
buida por el articulo 149.1.1.2 y 30.% de la Constitucion
Espanola, la regulacion y la coordinacion del Sistema
Nacional de Cualificaciones y Formacién Profesional, sin
perjuicio de las competencias que corresponden a las
comunidades auténomas y de la participacion de los
agentes sociales.

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

lizacion permanente. El presente real decreto ha sido
informado por el Consejo General de Formacién Profesio-
nal y por el Consejo Escolar del Estado, de acuerdo a lo
dispuesto en el articulo 9.1 del Real Decreto 1128/2003, de
5 de septiembre.

En su virtud, a propuesta de los Ministros de Educa-
cion y Ciencia y de Trabajo y Asuntos Sociales, y previa
deliberacién del Consejo de Ministros en su reunion del
dia 29 de febrero de 2008,

DISPONGO:

Articulo 1. Objeto y ambito de aplicacion.

Este real decreto tiene por objeto establecer determina-
das cualificaciones profesionales que se incluyen en el Cata-
logo Nacional de Cualificaciones Profesionales y sus corres-
pondientes modulos formativos, que se incorporan al
Catalogo Modular de Formacion Profesional, regulado por el
Real Decreto 1128/2003, de 5 de septiembre, modificado por
el Real Decreto 1416/2005, de 25 de noviembre. Dichas cualifi-
caciones y su formacion asociada correspondiente tienen
validez y son de aplicacion en todo el territorio nacional y no
constituyen una regulacién del ejercicio profesional.

Articulo 2.  Cualificaciones profesionales que se establecen.

Las cualificaciones profesionales que se establecen
corresponden a la Familia Profesional Electricidad y Elec-
trénica y son las que a continuacion se relacionan, orde-
nadas por Niveles de cualificacion, cuyas especificaciones
se describen en los anexos que se indican:

Instalacion y mantenimiento de sis- Anexo CCCLXXIX
temas de electromedicina. Nivel 2.

Montaje y mantenimiento de redes Anexo CCCLXXX
eléctricas de alta tensién de
segunda y tercera categoria y cen-
tros de transformacion. Nivel 2.

Gestion y supervision de la instala- Anexo CCCLXXXI
ciéon y mantenimiento de sistemas
de electromedicina. Nivel 3.

Gestion y supervision del montaje y Anexo CCCLXXXII
mantenimiento de Instalaciones
eléctricas en el entorno de edifi-
cios. Nivel 3.

Gestion y supervision del montaje y Anexo CCCLXXXIII
mantenimiento de las
Infraestructuras de telecomunica-
cion y de redes de voz y datos en el
entorno de edificios. Nivel 3.

Gestidn y supervision del montaje y Anexo CCCLXXXIV
mantenimiento de redes eléctricas
aéreas de alta tension de segunda
y tercera categoria, y centros de
transformacién de intemperie.
Nivel 3.

Gestion y supervision del montaje y Anexo CCCLXXXV
mantenimiento de redes Eléctricas
de baja tension y alumbrado exte-
rior. Nivel 3.

Gestion y supervision del montaje y Anexo CCCLXXXVI
mantenimiento de redes eléctricas
subterraneas de alta tension de
segunda y tercera categoria, y cen-
tros de transformacion de interior.
Nivel 3.
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Disposicién adicional Unica. Actualizacion.

Atendiendo a la evolucién de las necesidades del sis-
tema productivo y a las posibles demandas sociales, en lo
que respecta a las cualificaciones establecidas en el pre-
sente real decreto, se procedera a una actualizacion del
contenido de los anexos cuando sea necesario, siendo en
todo caso antes de transcurrido el plazo de cinco anos
desde su publicacion.

Disposicion final primera. Titulo competencial.

Este real decreto se dicta en virtud de las competen-
cias que atribuye al Estado el articulo 149.1.1.2 y 30.? de la
Constitucion Espanola y al amparo de la disposicion final
primera apartado 2 de la Ley Organica 5/2002, de 19 de
junio, de las Cualificaciones y de la Formacién Profesio-
nal, y de la habilitacion que confieren al Gobierno el ar-
ticulo 7.2 y la disposicion final tercera de la citada ley orga-
nica, asi como el articulo 9.1 del Real Decreto 1128/2003,
de 5 de septiembre.

Disposicién final segunda. Entrada en vigor.

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

Dado en Madrid, el 29 de febrero de 2008.
JUAN CARLOS R.

La Vicepresidenta Primera del Gobierno
y Ministra de la Presidencia,

MARIATERESA FERNANDEZ DE LA VEGA SANZ

ANEXO CCCLXXIX

CUALIFICACION PROFESIONAL: INSTALACIONY MANTENIMIENTO
DE SISTEMAS DE ELECTROMEDICINA

Familia Profesional: Electricidad y Electrénica

Nivel: 2

Caodigo: ELE379_2

Competencia general:

Instalar y mantener productos sanitarios activos no implantables
—PSANI— en sistemas de electromedicina y sus instalaciones
asociadas, bajo criterios de calidad, en condiciones de seguridad y
cumpliendo la normativa vigente.

Unidades de competencia:

UC1269_2: Instalar sistemas de electromedicina y sus instalaciones
asociadas.

UC1270_2: Mantener sistemas de electromedicina y sus instalacio-
nes asociadas.

Entorno profesional:

Ambito profesional:

Desarrolla su actividad profesional en centros sanitarios, publicos o
privados, en los servicios de electromedicina, y en empresas fabri-
cantes, distribuidoras o proveedoras de servicios de electromedici-
na, en los departamentos de asistencia técnica o atencion al cliente,
tanto por cuenta propia o ajena.

Sectores productivos:

Se ubica en el sector “Reparacion de equipos electronicos y épticos’,
concretamente en las actividades relativas a la instalacion y mante-
nimiento de productos sanitarios activos no implantables.

Ocupaciones y puestos de trabajo relevantes:
Instalador-reparador de equipos de electromedicina.
Técnico de mantenimiento de equipos de electromedicina.

Formacion asociada: (480 horas)

Moédulos Formativos:

MF1269_2: Instalacion de sistemas de electromedicina y sus instala-
ciones asociadas. (210 horas)

MF1270_2: Mantenimiento de sistemas de electromedicina y sus
instalaciones asociadas. (270 horas)

UNIDAD DE COMPETENCIA 1: INSTALAR SISTEMAS DE ELECTRO-
MEDICINAY SUS INSTALACIONES ASOCIADAS

Nivel: 2

Caddigo: UC1269_2

Realizaciones profesionales y criterios de realizacion:

RP1: Verificar que el espacio fisico y la infraestructura donde se
va a realizar la instalacion estd de acuerdo al proyecto, do-
cumentacion técnica del fabricante y a las necesidades del
montaje, procediendo a su adecuacion, en su caso, aplican-
do los procedimientos y medios de seguridad establecidos,
con la calidad requerida.

CR1.1 La documentacion, material, instrumentacion y herra-
mientas para adecuar el espacio fisico de la instalacion se
selecciona, recopila y acopia para su uso posterior, tanto si
es obra nueva o remodelacion.

CR1.2 Los equipos, elementos de instalacion y accesorios, se
desmontan y retiran, si procede, utilizando las herramientas
y medios adecuados en condiciones de seguridad.

CR1.3 Los materiales, componentes electronicos y acceso-
rios susceptibles de ser reutilizados se recuperan para su
posterior utilizacion.

CR1.4 La infraestructura de la instalacion (obra civil, insta-
lacion eléctrica, tomas de gases, tomas de vacio, redes de
datos, entre otros) se verifica que es la adecuada para la ins-
talacion a montar, tanto si es obra nueva o remodelacién.
CR1.5 El espacio fisico de la instalacion se sehaliza adecuada-
mente para que no se utilice durante el periodo de duracion
de las intervenciones.

CR1.6 Las normativas de aplicacion referentes a la instala-
cion, se cumplen durante la fase de preinstalacién.

RP2: Recepcionar los equipos y elementos del sistema a instalar,
para comprobar que son los indicados en la documenta-
cion.

CR2.1 La documentacion necesaria para la recepcion de los
equipos se recopila y corresponde con la indicada por el cen-
tro sanitario y normativa.

CR2.2 La procedencia de los equipos y accesorios (propiedad
del centro sanitario, cesion, donacién, demostracion) se do-
cumenta en el formato utilizado por el centro sanitario para
permitir su seguimiento.

CR2.3 La lista de chequeo se traslada al responsable, notifi-
cando las incidencias observadas.

CR2.4 Los datos de identificacién de los equipos (marca,
modelo, numero de serie, via de entrada al centro sanitario,
fecha de entrada, previsién de obsolescencia, ubicacion, pro-
cedimiento de entrada, precio, entre otros) se registran en el
documento correspondiente.

RP3: Instalar los equipos y elementos del sistema, teniendo en
cuenta los planos de ubicacion, planos de montaje, esque-
mas y manuales de fabricante, aplicando los procedimien-
tos, medios de seguridad establecidos y normas medioam-
bientales, con la calidad requerida.

CR3.1 El replanteo de la instalacion (ubicacion de equipos,
accesorios, cableado, entre otros) se ajusta a los planos y
especificaciones del proyecto.

CR3.2 La documentacion necesaria para el montaje de los
equipos y elementos del sistema se recopila y se correspon-
de con la indicada para las operaciones a realizar.

CR3.3 Las herramientas y medios necesarios se seleccionan
de acuerdo con las necesidades de montajede los equipos y
de la instalacion.
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RP4:

CR3.4 El equipo a instalar se comprueba (lista de chequeo)
que es el indicado en la documentacién correspondiente (ad-
judicacién, donacién, depdsito, casa comercial, entre otros)
y que cumple con los requisitos de la CE asi como de otras
normativas de obligada aplicacién (placas de caracteristicas,
etiquetas, entre otras).

CR3.5 El desembalaje del equipo se realiza de acuerdo a los
protocolos establecidos por el fabricante.

CR3.6 Los residuos generados se recogen segun el plan de
gestion de residuos.

CR3.7 Los instrumentos y aparatos de medida se emplean
segun los requerimientos de cada intervencion, debiendo
estar ajustados y con el correspondiente certificado de cali-
bracion vigente cuando lo exija la normativa.

CR3.8 Los equipos y elementos de la instalacién, asi como
sus caracteristicas técnicas se comprueba que son los indi-
cados en la documentacion correspondiente.

CR3.9 Los equipos y elementos de la instalacién se montan
de acuerdo a las indicaciones del fabricante.

CR3.10 Los ajustes, controles y calibraciones de los equipos
y elementos de la instalacion, se realizan siguiendo los pro-
tocolos establecidos por el fabricante y por personal certifi-
cado para este proceso, si procede.

CR3.11 Las o6rdenes de trabajo se cumplimentan de acuerdo
a los protocolos establecidos.

Realizar la puesta en marcha de equipos y elementos del
sistema, sin paciente, de acuerdo al proyecto y documenta-
cién técnica y normas del fabricante aplicando los procedi-
mientos, medios de seguridad establecidos y de acuerdo a la
normativa de aplicacion.

CR4.1 La documentacién técnica necesaria (proyecto, ma-

nual de montaje, manual de usuario y manual de servicio

técnico) exigida en los pliegos de condiciones técnicas del
procedimiento administrativo se recopila para su uso en la
puesta en marcha.

CR4.2 La informacion sobre la puesta en marcha se notifica

al responsable para que disponga del personal que debera

estar presente en la misma.

CR4.3 La puesta en marcha del equipo se realiza aseguran-

do:

— La estética y ergonomia del equipo, instalacion y acceso-
rios, asi como la ausencia de deformaciones y suciedad.

— EI correcto funcionamiento de los sistemas moviles y la
ausencia de elementos que interfieran con su recorrido.

— Los elementos mecéanicos del equipo o sistema (fijacio-
nes, anclajes, frenos, rodamientos, cadenas de transmi-
sioén, cables de seguridad, entre otros) realizan su funcién
y su lubricacién caso de necesitarla es la adecuada.

— El estado de los indicadores del equipo o sistema se co-
rresponde con la situacién real de la maquina o equipo.

— Lasecuencia de inicio esta de acuerdo a lo indicado en los
manuales del fabricante.

— La informacién proporcionada por las pantallas de visua-
lizacién, en caso de existir, es la adecuada y se correspon-
de con el estado real de la maquina o equipo.

— Los parametros de funcionamiento del sistema estan
dentro de los rangos de actuacion establecidos, ajustan-
dolos en caso necesario y siguiendo los procedimientos
indicados en los manuales correspondientes.

— Los sistemas de seguridad del equipo (protecciones a
usuario y paciente) actuan de forma correcta, segun
indicaciones del fabricante y normativa vigente de apli-
cacion.

— La conectividad del equipo y sistemas de impresion (con-
vencional o digital) funcionan de acuerdo a las indicacio-
nes del fabricante.

CR4.4 La verificacién de alarmas, movimientos motorizados,

final de carrera, entre otros, se realizard de forma practica

garantizando la seguridad del paciente y usuario.

CR4.5 La comprobacion funcional del equipo o sistemay sus

accesorios, se realiza de acuerdo al manual de usuario.

CR4.6 El acta con las pruebas de aceptacion se cumplimenta

y firma por las partes implicadas (servicio medico responsa-
ble, fabricante o distribuidor, servicio de electromedicina) y
caso de no existir desacuerdos en la puesta en marcha del
equipo o sistema instalado, se entrega la documentacion
correspondiente (manuales, certificaciones, entre otros) al
centro sanitario.

CR4.7 El trabajo desarrollado y las modificaciones intro-
ducidas se recogen en el informe del montaje u orden de
trabajo.

RP5: Adiestrar y monitorizar en el funcionamiento del sistema
y medidas de seguridad a adoptar, al personal del centro
sanitario, tanto del servicio de electromedicina como a los
usuarios finales.

CRb5.1 En el adiestramiento y monitorizacion a los usuarios y

técnicos se tiene en cuenta.

— La funcionalidad de los equipos y el manejo de los con-
troles.

— Las alarmas y senales de los indicadores que permitan
deducir una disfuncion del equipo.

— La seguridad del sistema.

— El cambio de fungibles y control de desechables.

CR5.2 En el adiestramiento y monitorizacién a los técnicos

se tiene en cuenta:

— Los fallos o errores técnicos mas comunes en el equipo,
instalacion y accesorios y sus formas de corregirlo.

— Los protocolos de mantenimiento preventivo de los
equipos, instalaciones y accesorios que han de realizar
los técnicos del servicio técnico de electromedicina del
centro sanitario.

— Los controles, ajustes y calibraciones necesarias.

— Otros aspectos acordados.

CR5.3 Las medidas de seguridad que afecten al paciente, al

usuario o al centro sanitario, se verifican de forma practica.

Contexto profesional:

Medios de produccion:

Herramientas, manuales para trabajos mecanicos (alicates, des-
tornilladores, entre otros). Herramientas manuales para trabajos
eléctrico-electronicos (tenaza de engaste y cortadora de fibra, entre
otros). Maquinas para trabajos mecanicos. Instrumentos de medida
(comprobador de seguridades eléctricas, comprobador de desfibri-
ladores, comprobador de bombas de infusién, simulador de pacien-
te, comprobador de respiradores, certificador de redes, polimetro,
osciloscopio, comprobador de cableado, entre otros). Herramientas
informaticas. Equipos y elementos de proteccion.

Productos y resultados:

Sistemas de electromedicina instalados. Sistemas de electromedi-
cina en funcionamiento. Técnicos del servicio de electromedicina y
usuarios finales, formados.

Informacioén utilizada o generada:

Planos y esquemas de montaje, de situacién y de conexionado. Ma-
nual de usuario. Manual de servicio técnico. Despieces. Documen-
tacion del proyecto. Ordenes de trabajo. Protocolos técnicos de tra-
bajo. Manuales de usuario del sistema. Manual técnico del sistema.
Normas de mantenimientos de los equipos. Normas para el control
de calidad. Normas de seguridad. Catdlogos de productos. Normas
y Reglamentos. Albaranes. Facturas. Presupuestos. Informe para la
realizacion de la factura. Informe de montaje. Partes de trabajo. Le-
gislaciéon comunitaria, estatal y autondmica aplicable sobre sanidad
y productos sanitarios, seguridad y prevencion de riesgos.

UNIDAD DE COMPETENCIA 2: MANTENER SISTEMAS DE ELEC-
TROMEDICINAY SUS INSTALACIONES ASOCIADAS

Nivel: 2

Cadigo: UC1270_2

Realizaciones profesionales y criterios de realizacion:

RP1: Aplicar el programa de mantenimiento preventivo, revisan-
do las condiciones de funcionamiento de los sistemas de
electromedicina y la caducidad de los componentes, en los



14966

Jueves 13 marzo 2008

BOE num. 63

RP2:

plazos y tiempos de respuesta establecidos, en condiciones

de calidad y seguridad.

CR1.1 Los manuales técnicos del equipo, instalacién y ac-

cesorios en el puesto de trabajo se consultan, cuando sea

necesario, en las intervenciones de mantenimiento.

CR1.2 Los medios técnicos, herramientas y aparatos de me-

dida son los adecuados y se emplean segun los requerimien-

tos de cada intervencion, debiendo estar ajustados y con el
correspondiente certificado de calibracion vigente cuando lo
exija la normativa.

CR1.3 El mantenimiento preventivo se realiza siguiendo los

protocolos indicados en las 6rdenes de trabajo.

CR1.4 El equipo intervenido se senaliza con el fin de evitar la

puesta en funcionamiento con pacientes, retirando la senali-

zacion cuando el equipo esté operativo.

CR1.5 Las operaciones e intervenciones de mantenimiento

preventivo se realizan teniendo en cuenta:

— La limpieza externa y ausencia de deformaciones en el
equipo, instalacién y accesorio médico.

— La seguridad de las fijaciones mecanicas, asi como la
estructura propia del equipo, instalacion y accesorio
médico.

— La disponibilidad de los equipos moviles comprobando
sus elementos (ruedas frenos, entre otros).

— Las conexiones y continuidades de cables, conectores, re-
gletas, entre otros, tanto de alimentacién eléctrica como
de comunicaciones.

— La funcionalidad de los elementos de mando, control y
senalizacion de los equipos (interruptores, pulsadores,
luces de control, soportes de accesorios, entre otros).

— La funcionalidad de los sistemas de impresion en papel y
de las pantallas de visualizacion de datos.

— EI accionamiento de las alarmas dentro de los limites
prefijados.

— La funcionalidad de los dispositivos de seguridad para
paciente y usuario, las alarmas, entre otros, comproban-
do que estan operativos.

— Las pruebas de estanqueidad.

— La funcionalidad de los elementos mecanicos (rodamien-
tos, cadenas de transmision, entre otros).

— EI ajuste y calibracién de los equipos y elementos del
sistema.

— El restablecimiento del funcionamiento del sistema, equi-
po o instalacién.

CR1.6 Los impedimentos observados en el mantenimiento

preventivo se comunican al responsable superior.

CR1.7 La orden de trabajo de la intervencion realizada se

cumplimenta en el formato correspondiente indicando los

elementos sustituidos, las modificaciones introducidas y las
acciones efectuadas, entre otros, para su incorporacion al
libro de equipo.

CR1.8 En los equipos que generan radiaciones ionizantes se

tiene en cuenta, entre otros:

— Los niveles de dosimetria.

— Las certificaciones sanitarias.

— La regulacién especifica, instrucciones y recomendacio-
nes sobre radiaciones ionizantes.

— EI Protocolo Oficial de Control de Calidad y Pruebas de
Aceptacion.

— Los medios de proteccion.

Diagnosticar las averias producidas en los sistemas de elec-
tromedicina y sus instalaciones asociadas, a partir de los
sintomas detectados, informacién del fabricante e histérico
de averias.

CR2.1 El equipo intervenido se senaliza con el fin de evitar la
puesta en funcionamiento con pacientes, retirando la senali-
zaciéon cuando el equipo esté operativo.

CR2.2 Las pruebas u observaciones iniciales permiten verificar
los sintomas de disfuncién o averia recogidas en la orden de
trabajo y se contrastan con el histérico de averias.

CR2.3 La posible disfuncién se comprueba con o sin usuario,
segun instrucciones, realizando la secuencia de arranque

habitual y actuando de forma rutinaria para recabar informa-
cion sobre la misma.

CR2.4 La hipotesis de partida y el plan de actuacion elabo-
rado permiten diagnosticar y localizar con precision el dis-
positivo averiado asi como la disfuncion o el tipo de averia
del mismo, evaluando las posibilidades de reparacion inme-
diata, su traslado al inmediato superior o al servicio técnico
correspondiente, asi como establecer prioridades en funcion
del nivel de riesgo de la reparacion, de la carga asistencial y
de la disponibilidad de uso del equipo.

CR2.5 El diagnéstico y localizacidon de la averia se realiza uti-
lizando la documentacion técnica de la instalacion, cuando
sea necesario, con las herramientas y dispositivos de medi-
da adecuados, aplicando el procedimiento conveniente, en el
tiempo establecido y en condiciones de seguridad.

CR2.6 Los datos para la elaboracion del presupuesto se cum-
plimentan en el formato correspondiente.

CR2.7 Las intervenciones para el diagndstico de averias se
realizan cumpliendo las normativas de aplicacion del sector.

RP3: Reparar las averias o disfunciones diagnosticadas en siste-
mas de electromedicina, en funcion de los objetivos progra-
mados y de las situaciones de contingencia, optimizando los
recursos disponibles, en condiciones de calidad y seguridad
y de acuerdo a la normativa vigente.

CR3.1 Los manuales técnicos del equipo, instalacion y ac-
cesorios en el puesto de trabajo se consultan, cuando sea
necesario, en las intervenciones de mantenimiento.

CR3.2 Los medios técnicos, herramientas y aparatos de
medida son los apropiados y se emplean segun los reque-
rimientos de cada intervencion, debiendo estar ajustados
y con el correspondiente certificado de calibracion vigente
cuando lo exija la normativa.

CR3.3 La sustitucion del elemento deteriorado se realiza uti-
lizando la secuencia de montaje y desmontaje recomendada
por el fabricante asegurando que el elemento, componente o
parte del equipo, instalacion o accesorio sustituido es idénti-
co o de las mismas caracteristicas que el averiado y no altera
ninguna norma de obligado cumplimiento.

CR3.4 Los residuos generados se recogen segun el plan de
gestion de residuos.

CR3.5 El restablecimiento funcional de acuerdo a las es-
pecificaciones técnicas del fabricante y a la normativa de
aplicaciéon se asegura mediante los ajustes, calibraciones o
comprobaciones en el elemento intervenido.

CR3.6 Las ampliaciones y actualizaciones realizadas se veri-
fica que no alteran la finalidad prevista, las condiciones de
normativa del equipo ni las condiciones de calidad iniciales
marcadas por el fabricante.

CR3.7 La orden de trabajo de la intervencion realizada se
cumplimenta en el formato correspondiente y verificando la
conformidad de los servicios implicados.

Contexto profesional:

Medios de produccion:

Herramientas manuales para trabajos mecéanicos (alicates, des-
tornilladores, entre otros). Herramientas manuales para trabajos
eléctrico-electronicos (tenaza de engaste y cortadora de fibra, entre
otros). Maquinas para trabajos mecanicos. Instrumentos de medida
(comprobador de seguridades eléctricas, comprobador de desfibri-
ladores, comprobador de bombas de infusion, simulador de pacien-
te, comprobador de respiradores, certificador de redes, polimetro,
osciloscopio, comprobador de cableado, entre otros). Herramientas
informaticas. Equipos y elementos de proteccion. Software de ges-
tion de mantenimiento.

Productos y resultados:

Sistemas de electromedicina diagnosticados. Sistemas de electro-
medicina en funcionamiento. Equipos diagnosticados. Equipos en
funcionamiento.

Informacion utilizada o generada:
Planos y esquemas de montaje, de situacion y de conexionado.
Manual de usuario. Manual de servicio técnico. Despieces. Docu-
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mentacion del proyecto. Ordenes de trabajo. Protocolos técnicos de
actuacion. Partes de averias. Manuales de usuario y técnico de los
equipos. Normas de mantenimientos de los equipos. Normas para
el control de calidad. Normas de seguridad. Catalogos de produc-
tos. Normas y Reglamentos. Albaranes. Facturas. Presupuestos.
Informe para la realizacién de la factura. Informe de montaje. Partes
de trabajo. Legislacion comunitaria, estatal y autonédmica aplicable
sobre sanidad y productos sanitarios, seguridad y prevenciéon de
riesgos. Historico de averias. Libro de equipo. Libro de almacén.

MODULO FORMATIVO 1: INSTALACION DE SISTEMAS DE ELEC-
TROMEDICINAY SUS INSTALACIONES ASOCIADAS

Nivel: 2

Codigo: MF1269_2

Asociado a la UC: Instalar sistemas de electromedicina y sus insta-
laciones asociadas

Duracion: 210 horas

Capacidades y criterios de evaluacion:

C1:

C2:

Analizar los sistemas de electromedicina y sus instalaciones
asociadas, identificando los equipos y elementos que los
componen y las caracteristicas mas relevantes de los mis-
mos.

CE1.1 Describir los diferentes tipos de sistemas y equipos de

electromedicina segun su funcion (diagndstico y terapia).

CE1.2 Clasificar los equipos y sistemas de diagndstico (Ima-

gen, laboratorio, monitorizacion y registro, entre otros) en

funcion de su finalidad prevista y relacionando cada uno de
ellos con sus aplicaciones caracteristicas.

CE1.3 Clasificar los equipos y sistemas de terapia (radiacion,

ventilacion y anestesia, hemodialisis, rehabilitacion, entre

otros) en funcion de su finalidad prevista y relacionando
cada uno de ellos con sus aplicaciones caracteristicas.

CE 1.4 Enunciar las caracteristicas mas relevantes de los equi-

pos y sistemas en funcion de su tecnologia y relacionandolas

con su aplicacion.

CE1.5 Describir las instalaciones asociadas a los sistemas de

electromedicina segun las necesidades funcionales de los

equipos y su tecnologia.

CE1.6 Describir las caracteristicas de los espacios fisicos e

infraestructuras especificas en funcion del sistema a ubicar.

CE1.7 En un supuesto practico de un sistema de electro-

medicina tipo (quiréfano/cuidados criticos, radiaciones

ionizantes/imagen diagndstica o laboratorio/hemodialisis)
caracterizado por su documentacion técnica:

— Identificar los diferentes subsistemas que componen el
sistema principal, relacionandolos con los esquemas y
describiendo su funcion.

— Identificar los equipos y elementos que configuran el sis-
tema, relacionandolos con los simbolos que aparecen en
los esquemas y describiendo su funcion.

— Identificar los equipos y elementos del sistema verifican-
do que sus caracteristicas coinciden con las indicadas en
la documentacion técnica.

— Verificar que los parametros (presion, caudal, tension,
entre otros) de las instalaciones asociadas coinciden con
los indicados en la documentacion técnica.

— Verificar que las caracteristicas (superficie, ventilacion,
aislamiento, entre otros) del espacio fisico coinciden con
los indicados en la documentacion técnica.

— Realizar las medidas de los parametros tipicos (conductivi-
dad, presion positiva, presion negativa, temperatura, entre
otros) de los equipos segun su aplicacion y contrastandolos
con los indicados en la documentacion técnica.

— Elaborar un informe de las actividades desarrolladas y
resultados obtenidos.

Instalar diferentes sistemas de electromedicina y sus instala-
ciones asociadas, a partir de la documentacion técnica.

CE2.1 Describir las fases de montaje indicando los elemen-
tos, materiales, medios técnicos, medios auxiliares y de
seguridad necesarios.

C3:

CE2.2 En un supuesto practico de instalacion de un sistema

de electromedicina, a partir de la documentacion técnica:

— Identificar los espacios en los que se ubica el sistema y
los elementos que lo componen (canalizaciones, cablea-
dos, equipos, elementos, accesorios, entre otros) inter-
pretando los planos y la documentacion técnica.

— Detectar las posibles dificultades de montaje en los luga-
res de ubicacion de equipos y elementos interpretando
los planos, croquis y esquemas y proponiendo posibles
soluciones que resuelvan dichas contingencias.

CE2.3 En un supuesto préctico de instalacion de un siste-

ma de electromedicina tipo (quirdfano/cuidados criticos,

radiaciones ionizantes/imagen diagndstica o laboratorio/
hemodialisis), a partir de la documentacion técnica:

— Seleccionar los elementos y materiales que se vayan a
utilizar (canalizaciones, anclajes, cable y equipos, entre
otros) sobre catalogos y en el almacén.

— Seleccionar las herramientas y el equipo necesario (herra-
mienta general y especifica, comprobadores de cableado
herramienta informatica, entre otros) para la realizacion
del montaje sobre un conjunto de herramientas diversas
o sobre catalogos.

— Seleccionar los documentos necesarios para el montaje
(planos, croquis, esquemas, despieces, plan de gestion
de residuos, entre otros) a partir de la documentacion
técnica.

CE2.4 En un supuesto practico de instalacion de un sistema

de electromedicina, a partir de la documentacion técnica:

— Utilizar las herramientas, los instrumentos de medida y
los equipos de proteccion adecuados a la actividad que
se va a realizar.

— Replantear la instalacion de acuerdo a los planos y tenien-
do en cuenta las posibles soluciones ante contingencias.

— Montar canalizaciones y tubos aplicando las técnicas
adecuadas en cada caso y consiguiendo la estética ade-
cuada.

— Tender el cableado en las canalizaciones sin merma de
sus caracteristicas, evitando el cruzamiento y etiquetan-
dolo en el lugar apropiado de forma inconfundible segun
el procedimiento establecido.

— Montar los “racks” o armarios y sus elementos acceso-
rios optimizando el espacio disponible.

— Ensamblar y colocar los equipos en el lugar de ubicacion
(“racks; soportes, entre otros) de acuerdo a la documen-
tacion técnica.

— Conectar los equipos y elementos consiguiendo una bue-
na conexion y sin deterioro de los mismos.

— Realizar las medidas de los parametros de la instalacion
contrastando los valores obtenidos con los especificados
en la documentacion técnica y normativa.

— Ajustar y calibrar los equipos y elementos de la instala-
cion de acuerdo a las instrucciones del fabricante y con-
forme al patron.

— Verificar los ajustes y calibraciones de acuerdo a la docu-
mentacion técnica y normativa vigente.

— Elaborar un informe de las actividades desarrolladas y
resultados obtenidos.

Poner en marcha equipos y elementos de diferentes sistemas
de electromedicina, a partir de la documentacion técnica.
CE3.1 Seleccionar los documentos necesarios para la puesta
en marcha del equipo y elementos del sistema de electrome-
dicina (libro de equipo, manual del fabricante, entre otros) a
partir de la documentacion técnica.
CE3.2 Describir las fases a seguir en la puesta en marcha de
diferentes equipos y elementos de sistemas de electrome-
dicina segun su complejidad técnica y tecnologia aplicada
(radiaciones, imagen, gases medicinales, entre otros).
CE3.3 En un supuesto practico de puesta en marcha de equi-
pos y elementos de un sistema de electromedicina, a partir
de la documentacion técnica:
— Comprobar que la instalacion se ajusta a lo indicado en la
documentacion técnica.
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— Verificar los parametros (alarmas, movimientos, conexio-
nes, entre otros) de la instalacion contrastando los valo-
res obtenidos con los especificados en la documentacion
técnica y normativa.

— Realizar la puesta en servicio de acuerdo al manual téc-
nico.

— Elaborar un informe de las actividades desarrolladas y
resultados obtenidos.

C4: Explicar el funcionamiento de diferentes sistemas de elec-
tromedicina y las medidas de seguridad a partir de la docu-
mentacion técnica con la finalidad de adiestrar a los usuarios
potenciales.

CE4.1 En un supuesto tedrico o préactico de funcionamiento

de un sistema de electromedicina de un quiréfano/cuidados

criticos tipo, a un hipotético usuario y a partir de la documen-
tacion técnica, explicar:

— La funcionalidad de los equipos e instalaciones (eléctri-
ca, gas, aire, iluminacion, entre otros) y el manejo de los
controles.

— Las calibraciones y ajustes necesarios del sistema.

— Las alarmas y senales de seguridad del sistema.

— Los fallos o errores técnicos mas comunes y formas de
corregirlos.

— Las medidas de seguridad que afectan a las personas.

CE4.2 En un supuesto tedrico o préactico de funcionamiento

de un sistema de electromedicina de radiaciones ionizantes/

imagen diagndstica tipo, a un hipotético usuario y a partir de
la documentacion técnica, explicar:

— La funcionalidad de los equipos e instalaciones (rayos x,
entre otros) y el manejo de los controles.

— Las calibraciones y ajustes necesarios del sistema.

— Las alarmas y senales de seguridad del sistema.

— Los fallos o errores técnicos mas comunes y formas de
corregirlos.

— Las medidas de seguridad que afectan a las personas

CE4.3 En un supuesto tedrico o practico de funcionamiento

de un equipo de laboratorio/hemodialisis tipo, a un hipotéti-

co usuario y a partir de la documentacion técnica, explicar:

— La funcionalidad de los equipos e instalaciones (mecéani-
ca, hidraulica, entre otros) y el manejo de los controles.

— Las calibraciones y ajustes necesarios del sistema.

— Las alarmas y senales de seguridad del sistema.

— Los fallos o errores técnicos mas comunes y formas de
corregirlos.

— Las medidas de seguridad que afectan a las personas

C5: Completar la documentacion de diferentes sistemas de elec-
tromedicina de acuerdo a la normativa vigente.

CE5.1 Identificar y recopilar los documentos tipo (acta de

entrega, albaranes, libro de equipo, inventario, entre otros)

utilizados para documentar sistemas de electromedicina.

CE5.2 Describir las técnicas y herramientas de inventario

para realizar el registro de equipos y accesorios asi como

sus configuraciones y los cambios producidos.

CE5.3 En un supuesto practico de elaboracion de documen-

tacion de un sistema de electromedicina tipo:

— Cumplimentar adecuadamente la documentacion refe-
rente al resultado de las pruebas exigidas reglamentaria-
mente, acta de puesta en marcha, inventario, entre otros.

— Recopilar y describir las instrucciones de seguridad para
usuarios e instalaciones.

— Elaborar instrucciones de uso basico de la instalacion
para los usuarios de la misma.

Capacidades cuya adquisicion debe ser completada en un entorno
real de trabajo: C1 respecto a CE1.7; C2 respecto a CE2.2, CE2.3,
CE2.4; C3 respecto a CE3.3; C4 respecto a CE4.1, CE4.2, CE4.3; C5
respecto a CEb.3.

Otras capacidades:

Adaptarse a la organizacion de la empresa integrandose en el siste-
ma de relaciones técnico-laborales.

Ejecutar correctamente las instrucciones que recibe responsabi-
lizandose de la labor que desarrolla, comunicandose de manera
eficaz con la persona adecuada en cada momento.

Mostrar una actitud de respeto hacia los companeros, procedimien-
tos y normas de la empresa.

Preservar con respeto el derecho a la confidencialidad e intimidad
del paciente.

Contenidos:

1. Instalacion de los sistemas de electromedicina: elementos y equi-
pos eléctricos y electrénicos

Red de alimentacion.

Aislamiento.

Fuentes de alimentacion: lineales y conmutadas

Sistemas de alimentacion ininterrumpida (SAl’s).
Transductores.

Generadores y sintetizadores de senal.

Analizadores y medidores de senal. Osciloscopio, entre otros.
Métodos de medida.

Redes de datos: equipos, cableado y conectividad.

Otros equipos y elementos.

2. Instalacion de los sistemas de electromedicina: elementos y equi-
pos neumaticos e hidraulicos

Bombas, compresores y vacuémetros.

Tuberias, canalizaciones, valvulas, filtros y accesorios.

Elementos de regulacion y control.

Instrumentacién y métodos de medida.

Gases medicinales.

Otros elementos y equipos.

3. Funciones, caracteristicas técnicas y de montaje de los equipos y
sistemas de electromedicina de diagnostico

Radiaciones ionizantes: Fundamentos. Reglamentacién. Proteccién
Radioldgica.

Diagndstico por imagen: Equipos generadores de RX. Escaner (TC).
Ecégrafos. Gammacamaras. SPECT. PET. Resonancia Magnética.
Endoscopios. Otros.

Imagenes digitales. PACS-RIS-HIS. Estandares de comunicacion
(DICOM, HL:7, entre otros).

Laboratorio: Analizadores. Microscopios. Secuenciadores. Coagula-
dores. Espectrofotémetros. Otros.

Monitorizacion y registro: Electrocardiégrafo (ECG) Poligrafia. Hol-
ter. Monitor multiparamétrico (ECG, SPO2, PANI, entre otros) Tele-
metria. Cardiotocdgrafo. Otros.

Pruebas funcionales: Ergometro (prueba de esfuerzo). Espirometro.
Otros.

4. Funciones, caracteristicas técnicas y de montaje de los equipos y
sistemas de electromedicina de terapia

Radioterapia: Bomba de cobalto. Acelerador lineal de electrones.
Otros.

Bloque quirurgico y cuidados criticos: Ventilador mecanico. Mesa de
anestesia. Bomba de infusidon o perfusion. Sistemas de monitoriza-
cion. Electrobisturis. Desfibrilador. Otros.

Hemodidlisis.

Rehabilitacion: Electroterapia. Terapia por ultrasonidos, microondas
e infrarrojos, laser, otros.

5.Técnicas de instalacion de los sistemas de electromedicina
Técnicas especificas de montaje.

Herramientas y utiles para el montaje.

Parametros de funcionamiento en las instalaciones: ajustes y puesta
a punto.

Ajustes y calibraciones.

Instrumentos y procedimientos de medida.

Puesta en marcha.

Alarmas.

Normas de seguridad personal y de los equipos.

6. Gestion y documentacion para la instalacion de los sistemas de
electromedicina

Libro de equipo.

Lista de chequeo.

Identificacion de equipos.

Acta de puesta en marcha.

Planos, esquemas y croquis.
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Manual de instrucciones.

Aplicaciones informaticas especificas.

Reglamento electrotécnico para baja tension.

Legislacidon y normativas basicas en vigor, aplicable a las instalacio-
nes radioactivas (radioldgicas).

Estructura del sistema sanitario publico y privado.

Reglamentacion vigente sobre productos sanitarios.

Normas técnicas sobre equipos de electromedicina.

Normativa medioambiental.

Legislaciéon aplicable sobre seguridad y prevenciéon de riesgos la-
borales.

Organizacion de un servicio de electromedicina.

Aseguramiento de la calidad.

Parametros de contexto de la formacion:

Espacios e instalaciones:
— Aula polivalente de un minimo de 2 m?por alumno.
— Taller de sistemas de electromedicina de 80 m?2.

Perfil profesional del formador:

1. Dominio de los conocimientos y las técnicas relacionados con la

instalacion de sistemas de electromedicina y sus instalaciones aso-

ciadas, que se acreditard mediante una de las formas siguientes:

— Formacion académica de Ingeniero Técnico o de otras de supe-
rior nivel relacionadas con este campo profesional.

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

2. Competencia pedagdgica acreditada de acuerdo con lo que esta-

blezcan las Administraciones competentes.

MODULO FORMATIVO 2: MANTENIMIENTO DE SISTEMAS DE
ELECTROMEDICINAY SUS INSTALACIONES ASOCIADAS

Nivel: 2

Codigo: MF1270_2

Asociado a la UC: Mantener sistemas de electromedicina y sus ins-
talaciones asociadas

Duracion: 270 horas

Capacidades y criterios de evaluacion:

C1: Analizar los sistemas de electromedicina y sus instalaciones
asociadas, identificando las partes susceptibles de manteni-
miento y las caracteristicas mas relevantes de las mismas.
CE1.1 Describir los diferentes tipos de sistemas y equipos de
electromedicina segun su funcion (diagndstico y terapia).
CE1.2 Clasificar los equipos y sistemas de diagndstico (Ima-
gen, laboratorio, monitorizacion y registro, entre otros) en
funcion de su finalidad prevista y relacionando cada uno de
ellos con sus aplicaciones caracteristicas.

CE1.3 Clasificar los equipos y sistemas de terapia (radiacion,

ventilacion y anestesia, hemodialisis, rehabilitacion, entre

otros) en funcion de su finalidad prevista y relacionando
cada uno de ellos con sus aplicaciones caracteristicas.

CE1.4 Relacionar los sistemas y equipos de electromedicina

con los aparatos y sistemas del cuerpo humano.

CE1.5 Enunciar las caracteristicas mas relevantes de los equi-

pos y sistemas en funcion de su tecnologia y relacionandolo

con su aplicacion.

CE1.6 Describir las instalaciones asociadas a los sistemas de

electromedicina segun las necesidades funcionales de los

equipos y su tecnologia.

CE1.7 Describir las caracteristicas de los espacios fisicos e

infraestructuras especificas en funcion del sistema a ubicar.

CE1.8 En un supuesto practico de un sistema de electro-

medicina tipo (quiréfano/cuidados criticos, radiaciones

ionizantes/imagen diagndstica o laboratorio/hemodialisis),
caracterizado por su documentacion técnica:

— Identificar los diferentes subsistemas que componen el
sistema principal, relacionandolos con los esquemas y
describiendo su funcion.

— Identificar los equipos y elementos que configuran el sis-
tema, relacionandolos con los simbolos que aparecen en
los esquemas y describiendo su funcion.

C2:

— Identificar los equipos y elementos del sistema verifican-
do que sus caracteristicas coinciden con las indicadas en
la documentacion técnica.

— Verificar que los parametros (presion, caudal, tension,
entre otros) de las instalaciones asociadas coinciden con
los indicados en la documentacion técnica.

— Verificar que las caracteristicas (superficie, ventilacion,
aislamiento, entre otros) del espacio fisico coinciden con
los indicados en la documentacion técnica.

— Realizar las medidas de los parametros tipicos (conductivi-
dad, presion positiva, presion negativa, temperatura, entre
otros) de los equipos segun su aplicacion y contrastandolos
con los indicados en la documentacion técnica.

— Elaborar un informe de las actividades desarrolladas y
resultados obtenidos.

Aplicar técnicas de mantenimiento preventivo y realizar el

seguimiento de diferentes sistemas de electromedicina ac-

tuando bajo normas de seguridad personal y de los materia-
les utilizados.

CE2.1 Seleccionar y preparar los materiales, equipos, herra-

mientas y documentacion necesarios para realizar las labo-

res de mantenimiento preventivo y seguimiento en funcion
del equipo a mantener.

CE2.2 Describir los procedimientos de cada una de las

operaciones de mantenimiento predictivo que deben ser

realizadas en los equipos y componentes de un sistema de
electromedicina en funcion del equipo a mantener y segun el
plan de mantenimiento.

CE2.3 Describir los procedimientos de cada una de las

operaciones de mantenimiento preventivo que deben ser

realizadas en los equipos y componentes de un sistema de
electromedicina en funcion del equipo a mantener.

CE2.4 Describir las operaciones de conduccion que deben

ser realizadas en el seguimiento de los equipos y compo-

nentes de un sistema de electromedicina en funcion de su
mantenimiento.

CE2.5 En un supuesto practico de mantenimiento preventivo

de un sistema de electromedicina tipo, a partir de la docu-

mentacion técnica:

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

— Identificar el plan de gestion de residuos.

— Identificar los factores de riesgo, los riesgos asociados y
las medidas a adoptar.

— Preparar el area de trabajo de acuerdo con los requeri-
mientos de la operacion segun procedimientos estable-
cidos.

— Comprobar el estado general de soportes, fijaciones,
protecciones, elementos, rodamientos, cadenas de trans-
mision, aislamientos, entre otros.

— Realizar las operaciones de limpieza y comprobar la au-
sencia de deformaciones en los equipos, instalaciones y
accesorios médicos.

— Comprobar las conexiones y continuidades de cables, co-
nectores, regletas, entre otros, de instalaciones eléctricas
y de comunicaciones.

— Comprobar el estado de aislamiento eléctrico, caida de
tension y actuacion de los elementos de seguridad y
protecciones.

— Comprobar el estado de la infraestructura de la instala-
cion (instalacion eléctrica, toma de gases, toma de vacio,
entre otros).

— Comprobar los parametros del sistema y de los equipos
y comparar las medidas obtenidas con la documenta-
cion técnica, optimizando el rendimiento con criterios de
eficiencia y comprobando su correcto funcionamiento.

— Revisar y mantener en estado de operacion los propios
equipos y herramientas empleados en el mantenimien-
to.

— Sustituir el elemento o componente indicado en el plan
de mantenimiento, realizando las intervenciones necesa-
rias para dicha sustitucion.
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— Realizar las pruebas y ajustes necesarios siguiendo lo Capacidades cuya adquisicion debe ser completada en un entorno
especificado en la documentacion del equipo. real de trabajo: C1 respecto a CE1.8; C2 respecto a CE2.5; C3 respec-
— Cumplimentar el informe de actuacion recogiendo las to a CE3.5; C4 respecto a CE4.3.
intervenciones realizadas y en el formato establecido. Otras capacidades:
C3: Realizar el mantenimiento correctivo (diagnosticar y reparar) Adaptarse a la organizacion de la empresa integrandose en el siste-

C4:

en diferentes sistemas de electromedicina a partir de la do-

cumentacion técnica.

CE3.1 Describir las averias habituales que se producen en los

sistemas de electromedicina, determinando la causa de las

mismas y sus efectos en el sistema.

CE3.2 Describir los procedimientos de cada una de las ope-

raciones de mantenimiento correctivo que deben ser realiza-

das en los equipos y componentes de las instalaciones en las
averias mas habituales.

CE3.3 Describir las herramientas y equipos utilizados en las

operaciones de mantenimiento correctivo, indicando la for-

ma de utilizacion y precauciones a tener en cuenta.

CE3.4 En un supuesto tedrico de diagnosis y localizacion de

averias de un sistema de electromedicina tipo, a partir de la

documentacion técnica:

— Interpretar los sintomas de la averia relacionandola con
los elementos del sistema.

— Realizar hipdtesis de las posibles causas de la averia
describiendo la relacion entre los efectos descritos y las
causas de los mismos.

— Realizar un plan de intervencion para la deteccion de la
causa o causas de la averia.

— Indicar las pruebas, medidas y comprobaciones que
seria preciso realizar, especificando los procedimientos,
equipos y medios técnicos y de seguridad que hay que
emplear.

— Elaborar un informe de las actividades desarrolladas y los
resultados obtenidos.

CE3.5 En un supuesto practico de averia o disfuncion de un

sistema de electromedicina tipo, a partir de la documenta-

cion técnica:

— Interpretar los sintomas de la averia relacionandola con
los elementos del sistema.

— Realizar hipdtesis de las posibles causas de la averia
describiendo la relacion entre los efectos descritos y las
causas de los mismos.

— Realizar un plan de intervencion para la deteccion de la
causa o causas de la averia.

— Identificar el plan de gestion de residuos.

— Utilizar las herramientas, los instrumentos de medida y
los equipos de proteccion adecuados a la actividad que
se va a realizar.

— Sustituir el elemento o componente responsable de la
averia, realizando las intervenciones necesarias para di-
cha sustitucion.

— Realizar las pruebas y ajustes necesarios siguiendo lo es-
pecificado en la documentacion de la instalacion.

— Elaborar un informe de las actividades desarrolladas y
resultados obtenidos.

Completar la documentacion utilizada en el mantenimiento
de diferentes sistemas de electromedicina aplicando la nor-
mativa vigente.

CE4.1 Identificar y recopilar los documentos tipo (orden de

trabajo, libro de equipo, entre otros) utilizados para docu-

mentar el mantenimiento de los sistemas de electromedici-
na.

CE4.2 Describir las técnicas y herramientas de inventario

para realizar el registro de equipos y accesorios asi como sus

configuraciones y los cambios producidos.

CE4.3 En un supuesto practico de elaboracion de documentacion

del mantenimiento de un sistema de electromedicina tipo:

— Cumplimentar adecuadamente la documentacion refe-
rente al resultado de las pruebas exigidas reglamentaria-
mente, intervenciones realizadas, libro de equipo, entre
otros.

— Recopilar y describir las instrucciones de seguridad para
usuarios e instalaciones.

ma de relaciones técnico-laborales.

Ejecutar correctamente las instrucciones que recibe responsabi-
lizdndose de la labor que desarrolla, comunicandose de manera
eficaz con la persona adecuada en cada momento.

Mostrar una actitud de respeto hacia los companeros, procedimien-
tos y normas de la empresa. Preservar con respeto el derecho a la
confidencialidad e intimidad del paciente.

Contenidos:

1. Mantenimiento de los sistemas de electromedicina: elementos y
equipos eléctricos y electronicos

Red de alimentacion.

Aislamiento.

Fuentes de alimentacion: lineales y conmutadas

Sistemas de alimentacion ininterrumpida (SAl’s).
Transductores.

Generadores y sintetizadores de senal.

Analizadores y medidores de senal. Osciloscopio, entre otros.
Métodos de medida.

Redes de datos: equipos, cableado y conectividad.

Otros equipos y elementos.

2. Mantenimiento de los sistemas de electromedicina: elementos y
equipos neumaticos e hidraulicos

Bombas, compresores y vacuémetros.

Tuberias, canalizaciones, valvulas, filtros y accesorios.

Elementos de regulacion y control.

Instrumentacién y métodos de medida.

Gases medicinales.

Otros elementos y equipos.

3. Electrofisiologia y medidas biomédicas en el mantenimiento de
los sistemas de electromedicina

Tecnologia del cuerpo humano: Modelo tecnoldgico. Sistema fisio-
logico.

Hemodinamica: Fisiologia basica. Medidas: sehal ECG (electrocar-
diografica), presiones, gasto cardiaco.

Monitorizacion cerebral: Principios. Senal EEG (electroencefalogra-
fica).

Sistema respiratorio: Compliancia. Resistencia del sistema respira-
torio.

Otros parametros y medidas.

4.Técnicas de mantenimiento en los sistemas de electromedicina
Tipologia de averias.

Herramientas, equipos, instrumentos de medida y medios técnicos
auxiliares.

Técnicas de diagnostico: pruebas, medidas, procedimientos y ele-
mentos de seguridad.

Tipos de mantenimiento: Mantenimiento predictivo. Mantenimiento
preventivo: Procedimientos establecidos. Sustitucion de elementos
fungibles en funcion de su vida media. Mantenimiento correctivo. Man-
tenimiento correctivo programado. Procedimientos establecidos. Man-
tenimiento conductivo: Operaciones de conduccién y seguimiento.

5. Mantenimiento de los equipos y sistemas de electromedicina de
diagnostico

Radiaciones ionizantes: Fundamentos. Reglamentacion. Proteccion
Radioldgica.

Diagndstico por imagen: Equipos generadores de RX. Escéner (TC).
Ecoégrafos. Gammacamaras. SPECT. PET. Resonancia Magnética.
Endoscopios. Otros.

Imagenes digitales. PACS-RIS-HIS. Estandares de comunicacién
(DICOM, HL-7, entre otros).

Laboratorio: Analizadores. Microscopios. Secuenciadores. Coagula-
dores. Espectrofotémetros. Otros.

Monitorizacion y registro: Electrocardiégrafo (ECG) Poligrafia. Hol-
ter. Monitor multiparamétrico (ECG, SPO2, PANI, entre otros) Tele-
metria. Cardiotocografo. Otros.
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Pruebas funcionales: Ergometro (prueba de esfuerzo). Espirometro.
Otros.

Otros equipos y sistemas.

Técnicas especificas de mantenimiento.

Herramientas, equipos y utiles para el mantenimiento.

Parametros de funcionamiento en las instalaciones: ajustes y puesta
a punto.

Ajustes y calibraciones.

Instrumentos y procedimientos de medida.

Puesta en marcha.

6. Mantenimiento de los equipos y sistemas de electromedicina de
terapia

Radioterapia: Bomba de cobalto. Acelerador lineal de electrones.
Otros.

Bloque quirurgico y cuidados criticos: Ventilador mecanico. Mesa de
anestesia. Bomba de infusion o perfusion. Sistemas de monitoriza-
cion. Electrobisturis. Desfibrilador. Otros.

Hemodidlisis.

Rehabilitacién: Electroterapia. Terapia por ultrasonidos, microondas
e infrarrojos, laser, otros.

Otros equipos y sistemas.

Técnicas especificas de mantenimiento.

Herramientas, equipos y utiles para el mantenimiento.

Parametros de funcionamiento en las instalaciones: ajustes y puesta
a punto.

Ajustes y calibraciones.

Instrumentos y procedimientos de medida.

Puesta en marcha.

Alarmas.

Normas de seguridad personal y de los equipos.

7. Documentacion para el mantenimiento de los sistemas de elec-
tromedicina

Inventario.

Libro de equipo.

Lista de chequeo.

Identificacion de equipos.

Acta de puesta en marcha.

Planos, esquemas y croquis.

Manual de instrucciones.

Aplicaciones informaticas especificas.

Reglamento electrotécnico para baja tension.

Legislacidon y normativas basicas en vigor, aplicable a las instalacio-
nes radioactivas (radioldgicas).

Legislaciéon aplicable sobre seguridad y prevenciéon de riesgos la-
borales.

Estructura del sistema sanitario publico y privado.

Reglamentacion vigente sobre productos sanitarios.

Normas técnicas sobre equipos de electromedicina.

Normativa medioambiental.

Organizacion de un servicio de electromedicina.

Aseguramiento de la calidad.

Parametros de contexto de la formacion:

Espacios e instalaciones:
— Aula polivalente de un minimo de 2 m?por alumno.
— Taller de sistemas de electromedicina de 80 m2.

Perfil profesional del formador:

1. Dominio de los conocimientos y las técnicas relacionados con el

mantenimiento de sistemas de electromedicina y sus instalaciones

asociadas, que se acreditard mediante una de las formas siguien-

tes:

— Formaciéon académica de Ingeniero Técnico o de otras de supe-
rior nivel relacionadas con este campo profesional.

— Experiencia profesional de un minimo de 3 anos en el campo de
las competencias relacionadas con este médulo formativo.

2. Competencia pedagdgica acreditada de acuerdo con lo que esta-

blezcan las Administraciones competentes.

ANEXO CCCLXXX

CUALIFICACION PROFESIONAL: MONTAJE Y MANTENIMIENTO DE
REDES ELECTRICAS DE ALTA TENSION DE SEGUNDA Y TERCERA
CATEGORIAY CENTROS DE TRANSFORMACION

Familia Profesional: Electricidad y Electronica

Nivel: 2

Cédigo: ELE380_2

Competencia general:

Montar y mantener redes eléctricas de alta tension de segunda y
tercera categoria y centros de transformacién, consiguiendo los
criterios de calidad, en condiciones de seguridad y cumpliendo la
normativa vigente.

Unidades de competencia:

UC1177_2: Montar y mantener redes eléctricas aéreas de alta ten-
sion de segunda y tercera categoria.

UC1178_2: Montar y mantener redes eléctricas subterraneas de alta
tensiéon de segunda y tercera categoria.

UC1179_2: Montar y mantener centros de transformacion.

Entorno profesional:

Ambito profesional:

Desarrolla su actividad profesional principalmente por cuenta ajena,
en pequenas, medianas y grandes empresas mayoritariamente pri-
vadas, en las areas de montaje y mantenimiento de redes eléctricas
aéreas y subterraneas de alta tension y centros de transformacion.

Sectores productivos:

Este profesional se ubica en el sector de produccion y distribucion
de energia eléctrica, en las actividades de montaje y mantenimiento
de redes eléctricas de alta tension y centros de transformacién.

Ocupaciones y puestos de trabajo relevantes:

Instalador de lineas eléctricas subterraneas.

Instalador de lineas de traccién eléctrica.

Instalador y reparador de lineas eléctricas.

Instalador-mantenedor de redes eléctricas (aéreas y subterraneas).
Instalador de lineas eléctricas.

Instalador-mantenedor de redes y centros de distribucion de ener-
gia eléctrica.

Formacion asociada: (450 horas)

Modulos Formativos:

MF1177_2: Montaje y mantenimiento de redes eléctricas aéreas de
alta tension. (180 horas)

MF1178_2: Montaje y mantenimiento de redes eléctricas subterra-
neas de alta tension. (150 horas)

MF1179_2: Montaje y mantenimiento de centros de transformacion.
(120 horas)

UNIDAD DE COMPETENCIA 1: MONTAR Y MANTENER REDES
ELECTRICAS AEREAS DE ALTA TENSION DE SEGUNDA Y TERCERA
CATEGORIA

Nivel: 2

Cadigo: UC1177_2

Realizaciones profesionales y criterios de realizacion:

RP1: Montar apoyos de redes aéreas de alta tension de acuerdo al
proyecto y plan de montaje, aplicando los procedimientos y
medios de seguridad establecidos, con la calidad requerida.
CR1.1 El replanteo de la red y ubicacion de apoyos y zanjas,
entre otros, se realiza cumpliendo con las especificaciones
del proyecto.

CR1.2 El acopio de materiales a lo largo del trazado de la red
se realiza siguiendo las especificaciones del proyecto y de
acuerdo con el plan de montaje.

CR1.3 Las herramientas y medios necesarios se seleccionan
de acuerdo con las necesidades del montaje.

CR1.4 Las dimensiones de zanjas y hoyos se comprueba que
cumplen con las especificaciones del proyecto.

CR1.5 El armado de los apoyos se realiza aplicando los proce-
dimientos establecidos y especificaciones del fabricante.
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RP2:

RP3:

RP4:

CR1.6 Las tomas de tierra de los apoyos se montan consul-
tando la documentacion del proyecto y obteniendo el valor
6hmico reglamentado.

CR1.7 El izado y sujecion del apoyo se realiza con los medios
adecuados, aplicando las normas de seguridad y consiguien-
do el aplomado y nivelado del mismo

CR1.8 La cimentacién y hormigonado de los apoyos y en su
caso los anclajes, se realizan cumpliendo con las especifica-
ciones del proyecto.

Tender y tensar los conductores de redes aéreas de alta ten-
sion, de acuerdo al proyecto y plan de montaje, aplicando los
procedimientos y medios de seguridad establecidos, con la
calidad requerida.

CR2.1 El acopio de bobinas, poleas y equipo de tendido se
coloca en el lugar preciso y es el adecuado.

CR2.2 El equipo de tendido se emplaza y dispone para su
uso.

CR2.3 El tendido de los conductores y del cable de guarda,
cuando sea necesario (apoyos para mas de 20 KV) se realiza sin
que sufran danos y dejandolos preparados para su tensado.
CR2.4 El tensado y regulado de los conductores se realiza
teniendo en cuenta la temperatura ambiente, la velocidad del
viento y tiempo de espera antes de su sujecion para conseguir
la catenaria y flecha especificada en el proyecto.

CR2.5 El retencionado se efectia asegurando la fijacién del
conductor al aislador utilizando el elemento de retenciény el
montaje adecuado.

CR2.6 El engrapado se efectia asegurando la fijacion del
conductor a la grapa correspondiente y con el par de apriete
adecuado.

CR2.7 La fijacién del cable de guarda, cuando sea necesario,
se efectua fijdndolo al apoyo con la grapa correspondiente y
con el par de apriete adecuado.

CR2.8 Los aisladores, cadenas de aisladores y elementos de
sujecion se montan en el lugar especificado en el proyecto y
cumplen los requisitos de aislamiento (distancias, de hume-
dad, entre otros).

CR2.9 Los empalmes de los conductores se realizan utilizan-
do los materiales apropiados, las herramientas, equipos es-
pecificos y el nimero de ellos no sobrepasa al especificado
en el proyecto o al reglamentario.

CR2.10 Los elementos de proteccion de la avifauna y balizas
de senalizacion se colocan y fijan en los lugares indicados.

Montar elementos de proteccién, maniobra y senalizacion,
de acuerdo al proyecto y plan de montaje, aplicando los
procedimientos y medios de seguridad establecidos, con la
calidad requerida.

CR3.1 Los elementos de proteccion y maniobra (seccionado-
res, seccionalizadores, fusibles, 6rganos de corte y reconec-
tadores, entre otros) se montan consultando la documenta-
cion del proyecto.

CR3.2 Los puentes de conexion de los elementos de protec-
cion y maniobra cumplen con las distancias de seguridad.
CR3.3 Los elementos de senalizacion se colocan y fijan a la
altura reglamentaria para su identificacion.

CR3.4 El sistema antiescalo se dispone y fija a la altura regla-
mentaria y cumple con su funcion.

Realizar la puesta en servicio de la red, de acuerdo al pro-
yecto y normas de la compania suministradora aplicando los
procedimientos y medios de seguridad establecidos.

CR4.1 El descargo o autorizacion se dispone en las fechas de
actuacion para conectar la red montada a otra red o subes-
tacion.

CR4.2 Las zonas de proteccion y de trabajo se senalizan cum-
pliendo los requisitos de seguridad requeridos.

CR4.3 La ausencia de tension se asegura con las comproba-
ciones realizadas y utilizando los medios adecuados (pérti-
gas detectoras, fusibles lanza cables, entre otros).

CR4.4 La zona de intervencion del la red principal se protege
mediante la puesta a tierra de sus conductores.

CR4.5 La conexion a la red, subestacién o centro de transfor-

macion se realiza con los elementos adecuados y aseguran-
do su fijacion mecanica.

CR4.6 El restablecimiento del servicio de la red se verifica
con los elementos requeridos.

CR4.7 Las normas de seguridad personal, de las instalaciones
y de los equipos se cumplen en todas las intervenciones.
CR4.8 La informacion necesaria para documentar el proceso
se recoge en el informe del montaje y puesta en servicio de
la instalacion.

RP5: Reparar y mantener sin tension redes eléctricas de alta
tension, siguiendo los procedimientos establecidos, en
condiciones de calidad y seguridad y tiempo de respuesta
adecuados.

CR5.1 El mantenimiento predictivo (inspeccidon de la red y

de los componentes) se efectia recogiendo, evaluando y

anotando el estado de los componentes de la instalacion en

la correspondiente orden de trabajo.

CR5.2 En el mantenimiento preventivo se tiene en cuenta

que:

— El elemento sustituido coincide con el indicado en el parte
de trabajo.

— Los ajustes y comprobaciones de los elementos sustitui-
dos se efectlan con la precision requerida.

CR5.3 En el mantenimiento correctivo:

— Se comprueba que la averia coincide con la indicada en
el parte de averias.

— Se corrigen las anomalias de los componentes de la insta-
lacion siguiendo los procedimientos de montaje.

— Se asegura de que el elemento sustituido es idéntico o de
las mismas caracteristicas que el averiado.

— Se realizan los ajustes y comprobaciones de los elemen-
tos sustituidos con la precisidon requerida.

CR5.4 En las operaciones en la red:

— Se solicita el descargo al centro de operacion en el forma-
to y tiempo adecuado.

— Se conecta la linea a otra red o subestacion para no inte-
rrumpir el servicio, cuando esto sea posible, y esté con-
templado en los procedimientos de operacion.

— Se aplican las medidas de seguridad, de senalizacion y de
proteccién utilizando el procedimiento establecido.

— Se solicita al centro de operacion el restablecimiento del
servicio de la red una vez realizada la intervencion y se
retiran los elementos de senalizacién y seguridad.

— Se comprueba la puesta en servicio de la instalacién de
acuerdo a los parametros normales de funcionamiento.
CR5.5 Los medios técnicos, instrumentos de medida y las
herramientas se emplean segun los requerimientos de cada

intervencion.

CR5.6 Los instrumentos y aparatos de medida se comprueba

que disponen del certificado de calibracion vigente.

CRb5.7 Las normas de seguridad personal, de las instalaciones

y de los equipos se cumplen en todas las intervenciones.

CR5.8 La informacion necesaria para documentar el proceso,

se recoge en el informe de la reparacion y puesta en servicio

de la instalacion.

Contexto profesional:

Medios de produccion:

Plumas, cabestrantes, maquina de freno y cable piloto, poleas,
pistolos, tractel y tirvit. Prensas, matrices, herramientas para deri-
vaciones por cuia a presion. Cinta métrica, teodolito, estacion total,
plomada. Mazas y sufrideras. Herramientas manuales para trabajos
eléctricos. Herramientas manuales para trabajos mecanicos. Ma-
quinas para trabajos de mecanizado. Comprobadores de ausencia
de tension. Prismaticos. Instrumentos de medida (telurémetro, di-
namometro, termémetro y pinza voltiamperimétrica, entre otros).
Herramientas informaticas para la realizacion de documentacion.
Terminal portatil para mantenimiento. Equipos y elementos de pro-
teccién individuales y colectivos.
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Productos y resultados:

Instalaciones de redes aéreas de alta tension de segunda y tercera
categorias. Mantenimiento de redes aéreas de alta tension de se-
gunda y tercera categorias.

Informacion utilizada o generada:

Documentacién técnica del proyecto y plan de montaje. Planos de
montaje de apoyos y herrajes. Ordenes de trabajo. Partes de des-
cripcion de averias. Manuales técnicos del fabricante. Manuales
de los distintos equipos. Reglamentos (Reglamento Electrotécnico
para BajaTension).

Reglamento de Lineas aéreas de alta tension. Normas: Normaliza-
cion Electrotécnica Nacional e Internacional UNE, CEI, CENELEC.
Normas de las Comunidades Auténomas, normas articulares de las
companias eléctricas. Procedimientos de descargo. Fichas de man-
tenimiento. Historico de averias. Normas de seguridad. Informe de
anomalias sobre el proyecto. Informe final sobre el trazado de la ins-
talacion. Permiso para retirada de tierras sobrantes. Estadillo donde
se indique la cantidad de tierra sobrante. Solicitud de descargo.
Permiso de trabajo en la instalacién afectada. Informe de montaje.
Informe de mantenimiento. Partes de trabajo.

UNIDAD DE COMPETENCIA 2: MONTAR Y MANTENER REDES
ELECTRICAS SUBTERRANEAS DE ALTA TENSION DE SEGUNDA Y
TERCERA CATEGORIA

Nivel: 2

Caddigo: UC1178_2

Realizaciones profesionales y criterios de realizacion:

RP1: Montar los conductores de redes eléctricas subterrdneas so-
bre lecho de arena y bajo tubo en zanjas de acuerdo al proyec-
to y plan de montaje, aplicando los procedimientos y medios
de seguridad adecuados, con la calidad requerida.

CR1.1 El acopio de materiales a lo largo del trazado de la red

se realiza siguiendo las especificaciones del proyecto y de

acuerdo con el plan de montaje.

CR1.2 Las herramientas y medios necesarios se seleccionan

de acuerdo con las necesidades del montaje.

CR1.3 El replanteo y dimensiones de las zanjas y arquetas,

entre otros. se realiza cumpliendo con las especificaciones

del proyecto y asegurdndose que no coincide con otros

servicios en la misma proyeccion vertical y cumple con la

reglamentacion vigente.

CR1.4 Las intervenciones en calzadas, aceras, cruces de ca-

lles y carreteras, entre otros, se realizan disponiendo de los

permisos correspondientes.

CR1.5 El asiento de los cables sobre la base de la zanja o la

introduccion de los cables en los tubos y la preparacion de la

instalacién para su tendido se realiza teniendo en cuenta el

tipo de instalacion.

CR1.6 El tendido de los conductores se realiza sin que sufran

danos (colocando los rodillos y evitando cruces) y se dispo-

nen de acuerdo al tipo de instalacion y a la reglamentacion

vigente.

CR1.7 Los conductores se empalman y conexionan utilizando

los elementos apropiados segin normas e instrucciones de

montaje.

CR1.8 Los conductores se marcan y se agrupan a las distan-

cias adecuadas siguiendo la documentacion del proyecto y

plan de montaje.

CR1.9 Las protecciones mecanicas y de senalizacion de la red

se montan cumpliendo la normativa vigente.

CR1.10 Las cajas terminales y empalmes se confeccionan y

montan siguiendo las normas e instrucciones del fabricante.

CR1.11 En las pruebas realizadas a los elementos de la ins-

talacion:

— Se asegura la continuidad.

— Se comprueba el orden de fases.

— Se comprueba el aislamiento.

— Se verifica la continuidad de la pantalla metalica y su co-
rrecta puesta a tierra.

— Se realizan los ensayos normativos.

RP2:

RP3:

RP4:

CR1.12 EIl paso del cable desde la red subterrdnea a aérea
se realiza a través del tubo de acero con las dimensiones
apropiadas y taponandolo con el correspondiente protector
de cable.

Montar los conductores de las redes eléctricas de alta ten-

sion en galerias, de acuerdo al proyecto y plan de montaje,

aplicando los procedimientos y medios de seguridad ade-

cuados, con la calidad requerida.

CR2.1 El acopio de materiales a lo largo del trazado de la red

se realiza siguiendo las especificaciones del proyecto y de

acuerdo con el plan de montaje.

CR2.2 Las herramientas y medios necesarios se seleccionan

de acuerdo con las necesidades del montaje.

CR2.3 La ubicacion vy fijacion de las bandejas, herrajes y

sujeciones, entre otros, se realiza cumpliendo con las espe-

cificaciones del proyecto y con la reglamentacién vigente.

CR2.4 El asiento de los cables en la bandeja se realiza tenien-

do en cuenta el tipo de sujecion, la cantidad de cables que

aloja, y el resto de servicios de la galeria.

CR2.5 Los conductores se tienden sin que sufran danos y se

disponen de acuerdo a la reglamentacion vigente.

CR2.6 Los conductores se marcan y se agrupan a las distan-

cias adecuadas siguiendo la documentacion del proyecto y

plan de montaje.

CR2.7 Los conductores se empalman y conexionan utilizan-

do los elementos apropiados segun normas e instrucciones

de montaje.

CR2.8 En las pruebas realizadas en los elementos de la ins-

talacion:

— Se asegura la continuidad.

— Se comprueba el orden de fases.

— Se comprueban los aislamientos.

— Se verifica la continuidad de la pantalla metalica y su co-
rrecta puesta a tierra.

— Se verifica la correcta puesta a tierra de las bandejas
metalicas.

— Se realizan los ensayos normativos.

CR2.9 El paso del cable desde la red subterrdnea a aérea

se realiza a través del tubo de acero con las dimensiones

apropiadas y taponandolo con el correspondiente protector

de cable.

Realizar la puesta en servicio de la red de alta tensién, de
acuerdo al proyecto y normas de la compania suministra-
dora aplicando los procedimientos y medios de seguridad
establecidos.

CR3.1 El descargo o autorizacion para conectar la red mon-
tada a otra red, subestacién o centro de transformacion se
solicita para las fechas de actuacion.

CR3.2 La ausencia de tensién se garantiza mediante las com-
probaciones necesarias.

CR3.3 Las zonas de proteccién y de trabajo se senalizan cum-
pliendo los requisitos de seguridad requeridos.

CR3.4 La zona de intervencidon de la red aérea se protege
mediante la puesta a tierra de sus conductores.

CR3.5 La conexion a la red, subestacion o centro de transfor-
macion se realiza con los elementos adecuados y aseguran-
do su fijacion mecanica.

CR3.6 El restablecimiento del servicio de la red se verifica
con los elementos requeridos.

CR3.7 Las normas de seguridad personal, de las instalaciones
y de los equipos se cumplen en todas las intervenciones.
CR3.8 El informe de montaje de la instalacidon contiene los
datos necesarios y en el formato correspondiente.

Reparar y mantener redes eléctricas subterraneas de alta
tension, siguiendo los procedimientos establecidos en con-
diciones de calidad y tiempo de respuesta adecuados.

CR4.1 El mantenimiento predictivo (inspeccion de la red y de
sus componentes) se efectlia recogiendo, evaluando y ano-
tando el estado de los componentes de la instalacion, en el
parte de trabajo correspondiente.
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CR4.2 En el mantenimiento preventivo:

— Se comprueba que el elemento sustituido coincide con el
indicado en el parte de trabajo.

— Los ajustes y comprobaciones de los elementos sustitui-
dos se efectiian con la precision requerida.

CR4.3 En el mantenimiento correctivo:

— Se comprueba que la averia coincide con la indicada en
el parte de averias.

— Se corrigen las anomalias de los componentes de la
instalacién siguiendo los procedimientos dados para el
montaje.

— El elemento es sustituido por otro idéntico o de las mis-
mas caracteristicas que el averiado.

— Los ajustes y comprobaciones de los elementos sustitui-
dos se realizan con la precision requerida.

CR4.4 En las operaciones en la red:

— El descargo de la red se solicita al centro de operacion.

— La linea se conecta a otra red para no interrumpir el ser-
vicio, cuando esto sea posible y lo contemple el procedi-
miento de operacion.

— Las medidas de seguridad, de sehnalizacion y de pro-
teccion se realizan utilizando el procedimiento esta-
blecido.

— El restablecimiento de la red se solicita al centro de ope-
racion.

— Se comprueba la puesta en servicio de la instalacion.

CR4.5 Los medios técnicos, instrumentos de medida y las

herramientas se emplean segun los requerimientos de cada

intervencion.

CR4.6 Los instrumentos y aparatos de medida se comprueba

que disponen del certificado de calibracion vigente.

CR4.7 Las normas de seguridad personal, de las instalacio-

nes y de los equipos se cumplen en todas las intervencio-

nes.

CR4.8 La informacion necesaria se recoge en el informe de

la reparacion de averias y puesta en servicio de la instala-

cion.

Contexto profesional:

Medios de produccion:

Plumas, cabestrantes, maquina de freno y cable piloto y calzos,
entre otros. Prensas, matrices y herramientas para derivaciones
por cuha a presion. Palas, pisones, paletas, entre otros. Bobinas de
cable, gatos, rodillos, entre otros. Cinta métrica, cintas adhesivas
de colores, entre otros. Mazas y sufrideras. Herramientas manua-
les para trabajos eléctricos. Herramientas manuales para trabajos
mecéanicos. Maquinas para trabajos de mecanizado. Medidor de
aislamiento. Equipo de verificacion y localizacion de cables subte-
rraneos. Instrumentos de medida (telurémetro, pinza voltiamperi-
métrica, entre otros). Herramientas informaéticas para la realizacién
de documentacién. Terminal Portatil para mantenimiento. Equipos y
elementos de proteccion.

Productos y resultados:
Redes eléctricas subterraneas de alta tension. Mantenimiento de
redes eléctricas subterraneas de alta tension.

Informacion utilizada o generada:

Documentacion técnica del proyecto y plan de montaje. Ordenes
de trabajo. Partes de descripcion de averias. Manuales técnicos
del fabricante. Manuales de los distintos equipos. Reglamentos
de aplicacién. Normas: Normalizacién Electrotécnica Nacional e
Internacional UNE, CEI, CENELEC. Normas de las Comunidades
Auténomas, normas particulares de las companias eléctricas.
Fichas de mantenimiento. Histérico de averias. Normas de se-
guridad. Informe de anomalias sobre el proyecto. Informe final
sobre el trazado de la instalacion. Permiso para retirada de tierras
sobrantes. Estadillo donde se indique cantidad de tierra sobrante.
Solicitud de descargo. Permiso de trabajo en la instalacién afec-
tada. Informe de montaje. Informe de mantenimiento. Partes de
trabajo.

UNIDAD DE COMPETENCIA 3: MONTAR Y MANTENER CENTROS
DE TRANSFORMACION

Nivel: 2

Codigo: UC1179_2

Realizaciones profesionales y criterios de realizacion:

RP1: Montar centros de transformacion tipo intemperie mediante la
consulta de la documentacion técnica, en las condiciones de
seguridad establecidas, con la calidad requerida.

CR1.1 El acopio de materiales que componen el centros de
transformacién se realiza siguiendo las especificaciones del
proyecto y de acuerdo con el plan de montaje.

CR1.2 El replanteo de zanjas, arquetas, entre otros, para las
diferentes redes de tierra se realiza cumpliendo con las es-
pecificaciones del proyecto y tiene en cuenta la naturaleza
del terreno.

CR1.3 Las herramientas y medios necesarios se seleccionan
de acuerdo con las necesidades del montaje.

CR1.4 Las diferentes redes de toma de tierra reglamentarias
(de proteccion, de neutro, de herrajes, entre otros) del cen-
tros de transformacién se montan consultando la documen-
taciéon del proyecto, aplicando la normativa y obteniendo el
valor 6hmico reglamentado.

CR1.5 Los soportes y herrajes del transformador y los ele-
mentos de proteccién y maniobra del centros de transforma-
cién se montan en la ubicacién especificada en la documen-
tacion técnica y aplicando los procedimientos establecidos.
CR1.6 La ubicacion del transformador se realiza cumpliendo
con las normas de prevencion y seguridad, especificaciones
de la documentacion técnica y no se producen deterioros en
su desplazamiento.

CR1.7 Los cableados se realizan de acuerdo a los planos del
proyecto.

CR1.8 Las conexiones de los conductores se realizan utilizan-
do los terminales, manguitos de empalme y las derivaciones
apropiadas cumpliendo con las distancias de seguridad.
CR1.9 Los cuadros de baja tension se montan y fijan y
contienen los elementos de proteccion establecidos en el
proyecto.

CR1.10 Los niveles de aislamiento, 6rdenes de fase, entre
otros, se aseguran mediante las pruebas en los elementos
de la instalacién.

CR1.11 La puesta en servicio se ajusta a los protocolos esta-
blecidos de autorizaciones, maniobras y regulaciones.
CR1.12 Las normas de seguridad personal, de las instalacio-
nes y de los equipos se cumplen en todas las intervencio-
nes.

CR1.13 Los informes de montaje y partes de trabajo se rea-
lizan recogiendo la informacién establecida con las activi-
dades realizadas, las incidencias surgidas y las soluciones
adoptadas.

RP2: Montar centros de transformacion prefabricado y no prefa-
bricado mediante la consulta de la documentacién técnica,
en condiciones de seguridad establecidas, con la calidad
requerida.

CR2.1 El acopio de materiales que componen el CT se realiza
siguiendo las especificaciones del proyecto y de acuerdo con
el plan de montaje.

CR2.2 El espacio de ubicacion exterior o de los inmuebles se
elige cumpliendo con las dimensiones y especificaciones del
proyecto.

CR2.3 Las diferentes redes de toma de tierra reglamen-
tarias (de proteccion, de neutro, de herrajes y cuba del
transformador, entre otros) del centro de transformacién
se montan consultando la documentacion del proyecto,
aplicando la normativa y obteniendo el valor 6hmico re-
glamentado.

CR2.4 Las celdas de linea y transformacién, de medida, entre
otras, y sus elementos se montan en el orden especificado
en el proyecto, utilizando la documentaciéon del fabricante y
asegurando la sujecion mecanica.

CR2.5 El emplazamiento del transformador se realiza con los
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medios adecuados y aplicando la seguridad de las personas
y de los equipos indicados en el plan de seguridad.

CR2.6 Las celdas y sus elementos (seccionadores, fusibles,
transformador, entre otros) se conexionan utilizando los con-
ductores, pletinas, entre otros., segun las especificaciones del
proyecto y siguiendo el esquema eléctrico del mismo.

CR2.7 Los cuadros de baja tensién se montan de acuerdo al
plan de montaje y con los elementos de maniobra y protec-
cién y conductores especificados en el proyecto.

CR2.8 La continuidad, orden de fases y aislamientos se verifi-
ca mediante las pruebas en los elementos de la instalacion.
CR2.9 Los medios técnicos, instrumentos de medida y las
herramientas se emplean segun los requerimientos de cada
intervencion.

CR2.10 Las normas de seguridad personal, de las instalacio-
nes y de los equipos se cumplen en todas las intervencio-
nes.

CR2.11 La informacion necesaria, las contingencias y decisio-
nes adoptadas se recogen en el informe de montaje y puesta
en servicio de la instalacion.

RP3: Operar y mantener centros de transformacion aplicando los
procedimientos y normas de seguridad establecidos, con la
calidad requerida.

CR3.1 La inspeccién de los componentes (mantenimiento pre-

ventivo) de la instalacion se efectua recogiendo y evaluando:

— EI funcionamiento de los elementos mecanicos y encla-
vamientos.

— El disparo del disyuntor.

— Las puestas a tierra (conexiones y valores 6hmicos, entre
otros).

— El nivel de aceite y temperatura, entre otros.

— El tarado de los relés de proteccion.

— El estado del cableado.

CR3.2 En el mantenimiento preventivo:

— El elemento se sustituye coincidiendo con el indicado en
el parte de trabajo.

— Los ajustes y comprobaciones de los elementos sustitui-
dos se efectlan con la precision requerida.

CR3.3 En el mantenimiento correctivo:

— Se comprueba que la averia coincide con la indicada en
el parte de averias.

— Se corrigen las anomalias de los componentes de la
instalacién siguiendo los procedimientos dados para el
montaje.

— El elemento se sustituye por otro de las mismas caracte-
risticas que el averiado.

— Los ajustes y comprobaciones de los elementos sustitui-
dos se realizan con la precision requerida.

CR3.4 En las operaciones y maniobras en la red:

— Se cumplen normas de proteccion y seguridad (las cinco
reglas de oro)

— Se ajusta o se desmonta el elemento, y si procede, se
sustituye por otro.

— Se realiza la maniobra utilizando el procedimiento ade-
cuado.

— Los ajustes y comprobaciones de los elementos sustitui-
dos se realizan con la precisién requerida.

— Se comprueba la puesta en servicio de la instalacion.

CR3.5 Los medios técnicos, instrumentos de medida y las

herramientas se emplean segun los requerimientos de cada

intervencion.

CR3.6 Las normas de seguridad personal, de las instalaciones

y de los equipos se cumplen en todas las intervenciones.

CR3.7 La informacién necesaria se recoge en el informe de

montaje y puesta en servicio de la instalacion.

Contexto profesional:

Medios de produccion:

Envolventes de centros de transformacion prefabricados. Pison,
puntero, palas y maza, entre otros. Pértiga, tensor, tractel, grillete y
garra, entre otros. Herramientas manuales para trabajos eléctricos.
Herramientas manuales para trabajos mecéanicos. Maquinas para

trabajos de mecanizado. Tenaza hidraulica. Elementos para etique-
tado de cables. Accionadores para manipulacion de cabinas. Equipo
de pruebas para tarado de relés. Extractor de fusibles. Instrumentos
de medida (telurometro, pinza voltiamperimétrica y polimetro, entre
otros). Herramientas informaticas para la realizacion de documenta-
cion. Equipos y elementos de proteccién (guantes de media tension,
botas y banqueta aislante, entre otros)

Productos y resultados:

Centros de transformacion sobre apoyo. Centros de transformacion
tipo caseta exteriores e interiores. Mantenimiento de centros de
transformacién sobre apoyo. Mantenimiento de centros de trans-
formacidn tipo caseta exteriores e interiores.

Informaciodn utilizada o generada:

Documentacion técnica del proyecto y plan de montaje. Planos de
montaje. Ordenes de trabajo. Partes de descripcion de averias. Ma-
nuales técnicos del fabricante. Manuales de los distintos equipos.
Reglamentos de aplicacion. Normas: Normalizacion Electrotécni-
ca Nacional e Internacional UNE, CEl, CENELEC. Normas de las
Comunidades Auténomas, normas particulares de las companias
eléctricas. Fichas de mantenimiento. Histérico de averias. Normas
de seguridad. Informe de anomalias sobre el proyecto. Informe final
sobre el trazado de la instalacién. Permiso para retirada de tierras
sobrantes. Estadillo donde se indique cantidad de tierra sobrante.
Registro de valores de las puestas a tierra. Registros de aislamiento.
Registros de conexionado. Registro de tarados de relés. Solicitud de
descargo. Permiso de trabajo en la instalacion afectada. Informe de
montaje. Informe de mantenimiento. Partes de trabajo.

MODULO FORMATIVO 1: MONTAJEY MANTENIMIENTO DE REDES
ELECTRICAS AEREAS DE ALTATENSION

Nivel: 2

Codigo: MF1177_2

Asociado a la UC: Montar y mantener redes eléctricas aéreas de alta
tension de segunda y tercera categoria

Duracion: 180 horas

Capacidades y criterios de evaluacion:

C1: Identificar las partes que configuran las redes eléctricas aé-
reas alta tensién, analizando las caracteristicas especificas y
la normativa de aplicacion.

CE1.1 A partir de una estructura de una red aérea de alta ten-

sion caracterizada mediante planos:

— Indicar las partes de la red aérea.

— Nombrar los elementos (eléctricos, herrajes, apoyos,
entre otros), que la componen indicando su funcién y
caracteristicas.

— Relacionar los simbolos o representacion con el elemento
real (en catalogo o fotografia).

CE1.2 Clasificar los tipos de elementos de las redes aéreas de

AT en funcion de su aplicacion, ubicacion y funcionamiento:

— Apoyos.

— Conductores.

— Herrajes.

— Aisladores.

— Elementos de proteccion, deteccion y maniobra.

— Cable de guarda.

— Tomas de tierra.

CE1.3 A partir de la documentacion técnica de una red aérea

eléctrica de alta tension:

— Identificar las instalaciones que afectan a la red y verificar
que se cumple la normativa sobre cruzamientos, parale-
lismos y proximidades.

— Indicar los posibles desniveles del terreno existentes en
todo su trayecto.

— Verificar la aplicacion de la normativa en el desarrollo de
la red.

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



14976

Jueves 13 marzo 2008

BOE num. 63

C2:

C3:

Realizar el montaje de una instalacion de red eléctrica aérea de

alta, tensién a partir de la documentacion técnica.

CE2.1 A partir de la documentacion técnica o proyecto de

montaje de una red eléctrica aérea de alta tension debida-

mente caracterizada:

— Indicar las fases de montaje indicando los elementos,
materiales, medios técnicos, auxiliares y de seguridad
necesarios.

— Indicar los permisos y actuaciones previas que se nece-
sitan en cada fase relacionando cada uno de ellos con
la institucion o entidad, implicada y el procedimiento de
solicitud involucrado.

— Indicar las dificultades que pueden aparecer en la apertu-
ra de zanjas y hoyos segun el tipo de suelo y su posible
solucion.

— Detectar las posibles dificultades de montaje en las zonas
por las que discurren las redes e indicar las posibles solu-
ciones que se puedan adoptar.

— Describir las técnicas y los medios técnicos y de protec-
cion personal necesarios para: la cimentacion y hormigo-
nado de los apoyos; el ensamblaje y montaje de los tipos
apoyos involucrados; el izado, sujecion y nivelacion de
los apoyos; el tendido de los cables; la instalacion de la
toma de tierra.

CE2.2 En la instalacion real o a escala con elementos reales

de una linea de alta tension, utilizando el procedimiento, las

herramientas y medios de proteccion y seguridad adecua-
dos, realizar las siguientes operaciones:

— El armado, izado y aplomado de apoyos

— El tendido y amarre (engrapado o retencionado) de los
cables en los aisladores.

— El empalmes entre conductores.

— El tensado de los cable consiguiendo la flecha especifi-
cada.

— EI montaje de los elementos de proteccion y maniobra
(seccionadores y fusibles, entre otros).

CE2.3 En un supuesto de puesta en servicio de una red eléc-

trica aérea de AT:

— Relacionar los pasos a seguir con los documentos o me-
dios técnicos, auxiliares y permisos, entre otros, y mate-
riales que se utilizan en cada uno de ellos.

— Indicar las medidas caracteristicas y los parametros a
controlar, describiendo los aparatos de medida a utilizar y
el procedimiento de medida.

Realizar la reparacién y mantenimiento de una instalacion de

red eléctrica aérea de alta tensidn a partir de la documenta-

cion técnica.

CE3.1 En un supuesto de una intervencion, de operacion o de

mantenimiento en una instalacion:

— Indicar los pasos a seguir teniendo en cuenta las normas
de seguridad que hay que aplicar.

— Indicar el procedimiento a utilizar.

CE.3.2 Establecer la frecuencia del mantenimiento preventi-

vo de los elementos de la instalacion a partir de los tiempos

de vida media indicada en la documentacion de los fabrican-

tes.

CE3.3 En una instalacion real o a escala con elementos rea-

les, de una linea de alta tension, utilizando el procedimiento,

las herramientas, equipos y medios de proteccion y seguri-

dad adecuados, realizar las siguientes operaciones:

— Sustitucion de elementos de maniobra o proteccion.

— Reposicion de fusibles.

— Sustitucion de aisladores.

— Simulaciéon de conexion y desconexion de la linea a otra
red, subestacion o CT.

CE3.4 En el diagnostico y localizacion de averias en lineas

eléctricas aéreas de AT:

— Interpretar los sintomas de la averia relacionandola con
los elementos de la instalacion.

— Realizar hipdtesis de las posibles causas de la averia
describiendo la relacion entre los efectos descritos y las
causas de los mismos.

— Realizar un plan de intervencion para la deteccion de la
causa o causas de la averia.

— Indicar las pruebas, medidas y comprobaciones que seria
preciso realizar, especificando los procedimientos y me-
dios técnicos y de seguridad que hay que emplear.

— Efectuar el procedimiento de diagndstico de los elemen-
tos de proteccion y maniobra.

— Elaborar un informe de las actividades desarrolladas y los
resultados obtenidos.

Capacidades cuya adquisicion debe ser completada en un entorno
real de trabajo: C2 respecto a CE2.2; C3 respecto a CE3.3 y CE3.4.
Otras capacidades:

Adaptarse a la organizacion de la empresa integrandose en el siste-
ma de relaciones técnico-laborales.

Ejecutar correctamente las instrucciones que recibe responsabi-
lizdndose de la labor que desarrolla, comunicandose de manera
eficaz con la persona adecuada en cada momento.

Mostrar una actitud de respeto hacia los companeros, procedimien-
tos y normas de la empresa.

Contenidos:

1. Redes eléctricas aéreas de alta tension

Distribucién de la energia eléctrica. Tipologia y estructura de las
redes: Transporte y distribucion.

Elementos constituyentes de las redes: Tipos y caracteristicas de los
apoyos. Tipos y caracteristicas de los conductores. Armados. Aisla-
dores y herrajes. Elementos de proteccion, deteccién, senalizacion y
maniobra.Tomas de tierra y cable de guarda.

Simbologia empleada en redes eléctricas de alta tension.

Planos mecénicos y topograficos.

2. Montaje de instalaciones de redes eléctricas aéreas de alta ten-
sion

Fases del montaje de la red: Replanteo de la red. Cruzamientos,
proximidades y paralelismos. Apertura de calles y hoyos. Ensam-
blado de apoyos y armados. Montaje de las tomas de tierra de los
apoyos. Operaciones para el izado y aplomado de apoyos. Opera-
ciones para la cimentacion y el hormigonado de apoyos. Montaje de
los conductores y cable de guarda: tendido y tensado, engrapado
y remencionado, técnicas de conexionado y empalmado. Montaje
de elementos de deteccidn, proteccién y maniobra. Montaje de los
elementos de senalizacion y antiescalo. Puesta en servicio.
Medidas caracteristicas.

Herramientas, equipos, instrumentos de medida y medios técnicos
auxiliares.

Elementos de seguridad individuales y colectivos.

Reglamentacion eléctrica y de seguridad.

Permisos y procedimientos de descargo.

3. Reparacion y mantenimiento de instalaciones de redes eléctricas
aéreas de alta tension

Averias tipicas.

Herramientas, equipos, instrumentos de medida y medios técnicos
auxiliares.

Técnicas de diagndstico: pruebas, medidas, procedimientos y ele-
mentos de seguridad.

Tipos de mantenimiento: Mantenimiento predictivo. Manteni-
miento preventivo: procedimientos establecidos, sustitucién de
elementos en funcién de su vida media. Mantenimiento correctivo
(reparacion).

Parametros de contexto de la formacion:

Espacios e instalaciones:
— Aula polivalente de un minimo de 2 m?por alumno.
— Taller de instalaciones electrotécnicas de 140 m2.

Perfil profesional del formador:

1. Dominio de los conocimientos y las técnicas relacionados con el

montaje y mantenimiento de redes eléctricas aéreas de alta tension

de segunda y tercera categoria, que se acreditara mediante una de

las formas siguientes:

— Formacién académica de Ingeniero Técnico o de otras de supe-
rior nivel relacionadas con este campo profesional.
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— Experiencia profesional de un minimo de 3 afos en el campo de
las competencias relacionadas con este modulo formativo.

2. Competencia pedagdgica acreditada de acuerdo con lo que esta-

blezcan las Administraciones competentes.

MODULO FORMATIVO 2: MONTAJE Y MANTENIMIENTO DE REDES
ELECTRICAS SUBTERRANEAS DE ALTATENSION

Nivel: 2

Codigo: MF1178_2

Asociado a la UC: Montar y mantener redes eléctricas subterraneas
de alta tension de segunda y tercera categoria

Duracion: 150 horas

Capacidades y criterios de evaluacion:

C1: Identificar las partes que configuran las redes eléctricas
subterrdaneas de alta tension, analizando las caracteristicas
especificas y las normativa de aplicacion.

CE1.1 A partir de una estructura de una red subterranea de

alta tension enterrada, entubada o en galeria, caracterizada

mediante planos:

— Indicar las partes de la red.

— Nombrar los elementos (eléctricos, cables, bandejas,
soportes, zanjas, arquetas, senalizacion, entre otros) que
intervienen indicando su funcion y caracteristicas.

— Relacionar los simbolos o representacion con el elemento
real (o en catalogo o en fotografia).

— Comparar los aspectos normativos (dimensiones de zan-
jas, ubicacion, cruzamientos, proximidades, entre otros)
aplicados en los planos con los que resultan de la aplica-
cion de la normativa de referencia.

CE1.2 Clasificar los tipos de elementos de las redes eléctricas

subterraneas de alta tension enterradas, entubadas y en gale-

rias en funcion de su aplicacion, ubicacion y funcionamiento:

— Conductores.

— Zanjas y arquetas.

— Galerias y soportes o sujeciones de los conductores.

— Protecciones mecanicas y de senalizacion.

— Terminales y empalmes.

— Elementos de proteccion y maniobra.

— Tomas de tierra.

CE1.3 A partir de la documentacion técnica de una red eléctri-

ca subterranea de alta tension:

— Identificar las instalaciones que afectan a la red y verificar
que se cumple la normativa sobre cruzamientos y proxi-
midades.

— Indicar las senalizaciones y protecciones mecanicas de
los que dispone la zanja en los distintos pavimentos.

— Verificar la aplicacion de la normativa en el desarrollo de
la red.

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

C2: Realizar el montaje de redes eléctricas subterrdneas de alta
tensién enterradas, entubadas y en galerias a partir de la do-
cumentacion técnica.

CE2.1 A partir de la documentacion técnica o proyecto de

montaje de una red eléctrica subterranea debidamente ca-

racterizada:

— Enumerar las fases de montaje indicando los elementos,
materiales, medios técnicos, auxiliares y de seguridad
necesarios.

— Indicar los permisos y actuaciones previas que se nece-
sitan en cada fase relacionando cada uno de ellos con
la institucion o entidad, implicada y el procedimiento de
solicitud involucrado.

— Detectar las posibles dificultades de montaje en las zonas
por las que discurren las redes e indicar las posibles solu-
ciones que se puedan adoptar.

— Describir las técnicas y los medios técnicos y de proteccion
personal necesarios para: La apertura de zanjas. El asiento

de los cables y el montaje de tubos en zanjas. La coloca-
cion de los tubos o bandejas y cables. El conexionado y
empalmado de cables. La identificacion de los cables.

CE2.2 En la instalacion real o a escala con elementos reales

de una linea eléctrica subterrdnea de alta tension, utilizando

el procedimiento, las herramientas y medios de proteccion y

seguridad adecuados, realizar las siguientes operaciones:

— El tendido vy fijado de los cables en (tubos, arquetas y
sobre bandejas)

— El empalmes entre conductores.

— La identificacion, agrupacion y marcado de los cables.

CE2.3 En un supuesto de puesta en servicio de una instala-

cion eléctrica subterranea de alta tension:

— Relacionar los pasos a seguir con los documentos o me-
dios técnicos, auxiliares, permisos y materiales que se
utilizan en cada uno de ellos.

— Indicar las medidas caracteristicas y los parametros a
controlar, los aparatos de medida a utilizar y el procedi-
miento de medida.

C3: Realizar la reparacién y mantenimiento de una instalacion de
red eléctrica subterranea de alta tension, a partir de la docu-
mentacion técnica.

CE3.1 En un supuesto de una intervencion de operacion o

de mantenimiento en una instalacion de una red eléctrica

subterranea de alta tension:

— Indicar los pasos a seguir teniendo en cuenta las normas
de seguridad que hay que aplicar.

— Indicar los procedimientos a utilizar.

CE3.2 En el diagnostico y localizacion de averias de una linea

eléctrica subterranea de alta tension, realizar las siguientes

operaciones:

— Interpretar los sintomas de la averia relacionandola con
los elementos de la instalacion.

— Realizar hipdtesis de las posibles causas de la averia
describiendo la relacion entre los efectos descritos y las
causas de los mismos.

— Realizar un plan de intervencion para la deteccion de la
causa o causas de la averia.

CE3.3 En el diagnostico y localizacion de averias de una linea

eléctrica subterranea de alta tension, realizar las siguientes

operaciones:

— Indicar las pruebas, medidas y comprobaciones que
seria preciso realizar, especificando los procedimientos,
equipos y medios técnicos y de seguridad que hay que
emplear.

— Realizar el procedimiento de diagndstico de averias, uti-
lizando el procedimiento, las herramientas, medios de
proteccion y seguridad adecuados.

— Simulacion de conexion y desconexion de la linea a otra
red, subestacion o centro de transformacion.

— Elaborar un informe de las actividades desarrolladas y los
resultados obtenidos.

Capacidades cuya adquisicion debe ser completada en un entorno
real de trabajo: C2 respecto a CE2.2 y CE2.3; C3 respecto a CE3.2 y
CE3.3.

Otras capacidades:

Adaptarse a la organizacion de la empresa integrandose en el siste-
ma de relaciones técnico-laborales.

Ejecutar correctamente las instrucciones que recibe responsabi-
lizdndose de la labor que desarrolla, comunicandose de manera
eficaz con la persona adecuada en cada momento.

Mostrar una actitud de respeto hacia los companeros, procedimien-
tos y normas de la empresa.

Contenidos:

1. Elementos de las redes eléctricas subterraneas de alta tension
Distribucién de la energia eléctrica. Tipologia y estructura de las
redes: Transporte y distribucion.

Elementos constituyentes de las redes eléctricas subterraneas: Ti-
pos y caracteristicas de las instalaciones: directamente enterradas,
entubadas, en galerias.
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Tipos y caracteristicas de los conductores.

Elementos de proteccion, deteccion, senhalizacion y maniobra.
Tomas de tierra.

Simbologia de redes eléctricas.

Planos mecanicos y topograficos.

2. Montaje de redes eléctricas subterraneas de alta tension

Fases de montaje de la red: Replanteo de la red. Apertura de zanjas,
arquetas y canales, entre otros. Permisos necesarios. Preparacion
del lecho. Encofrado y construccién. Elementos de sujecion y apoyo:
rodillos, asientos, bandejas, herrajes. Colocacion de tubos. Tendido
de los cables. Marcacion, identificacién y agrupado de los cables.
Conexionado de conductores. Protecciones y senalizaciones. Prue-
bas de comprobacion de la instalacion. Puesta en servicio de la red:
descargo de la red, autorizaciones, pruebas y comprobaciones.
Herramientas, equipos, instrumentos de medida y medios técnicos
auxiliares. Normativa y elementos de seguridad. Normativa espe-
cifica.

3. Reparacion y mantenimiento de redes eléctricas de alta tension
Averias tipo.

Herramientas, equipos, instrumentos de medida y medios técnicos
auxiliares.

Técnicas de diagnostico: pruebas, medidas, procedimientos y ele-
mentos de seguridad.

Mantenimiento predictivo: Inspeccidn visual. Técnicas predictivas.
Mantenimiento preventivo: Procedimientos establecidos. Sustitu-
cién de elementos programada.

Reparacién de averias: Descargo de la red. Medidas de proteccion,
senalizacién y seguridad. Sustitucion de elementos. Comprobacio-
nes y pruebas. Restablecimiento de la red.

Parametros de contexto de la formacion:

Espacios e instalaciones:
— Aula polivalente de un minimo de 2 m? por alumno.
— Taller de instalaciones electrotécnicas de 140 m2.

Perfil profesional del formador:

1. Dominio de los conocimientos y las técnicas relacionados con el

montaje y mantenimiento de redes eléctricas subterraneas de alta

tension de segunda y tercera categoria, que se acreditard mediante

una de las formas siguientes:

— Formacioén académica de Ingeniero Técnico o de otras de supe-
rior nivel relacionadas con este campo profesional.

— Experiencia profesional de un minimo de 3 afos en el campo de
las competencias relacionadas con este médulo formativo.

2. Competencia pedagdgica acreditada de acuerdo con lo que esta-

blezcan las Administraciones competentes.

MODULO FORMATIVO 3: MONTAJE Y MANTENIMIENTO DE CEN-
TROS DETRANSFORMACION

Nivel: 2

Codigo: MF1179_2

Asociado a la UC: Montar y mantener centros de transformacion
Duracion: 120 horas

Capacidades y criterios de evaluacion:

C1: Identificar las partes que configuran los centros de trans-
formacion (intemperie, prefabricado y no prefabricado),
analizando las caracteristicas especificas y la normativa de
aplicacion
CE1.1 A partir de la estructura de los centros de transforma-
cion, caracterizados mediante planos:

— Indicar las partes del centro de transformacion.

— Nombrar los elementos y celdas que intervienen, indican-
do su funcion y caracteristicas.

— Relacionar los simbolos o representacion con el elemento
real (o en catalogo o fotografia).

C2:

— Comparar los aspectos normativos (distancias, proteccio-
nes, tierras, ubicacion, entre otros) aplicados en los pla-
nos con los que resultan de la aplicacion de la normativa
de referencia.

CE1.2 Clasificar los tipos de elementos de los centros de

transformacion en funcion de su aplicacion, ubicacion y

funcionamiento:

— Transformadores.

— Elementos de maniobra: seccionadores, entre otros.

— Elementos de proteccion: fusibles, autovélvulas e inte-
rruptores automaticos, entre otros.

— Elementos de medida.

— Elementos de senalizacion.

— Tomas de tierra.

— Elementos de conexion y embarrados, entre otros.

CE1.3 Relacionar las cedas y elementos que contienen con

los tipos de centros de transformacion.

CE1.4 A partir de la documentacion técnica de los centros de

transformacion intemperie y prefabricado:

— Identificar el tipo de centro de transformacion, ubicacion
y caracteristicas.

— Indicar las caracteristicas del transformador, a partir de la
lectura de la placa de caracteristicas, el tipo de conexio-
nado utilizado y la posibilidad de regulacion de tension y
acoplamientos.

— Identificar las estructura y composicion del centro de
transformacion, indicando el tipo y sus componentes
(celda de entrada, medida, proteccion, sistema de ventila-
cion, pozo apagafuego, entre otros).

— Identificar los equipos y elementos que componen las
celdas o partes del centro de transformacion (elementos
de proteccion, medida, mando y maniobra, aislamientos,
elementos de baja tension, entre otros), identificando el
tipo y caracteristicas.

— Identificar los sistemas de ventilacion y apagafuego.

— Diferenciar los tipos y partes del sistema de puesta a
tierra, indicando las caracteristicas técnicas y reglamen-
tarias que deben reunir.

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

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

Realizar el montaje de centros de transformacion a partir de

la documentacion técnica.

CE2.1 A partir de la documentacion técnica o proyecto de

montaje de un centro intemperie y prefabricado debidamen-

te caracterizados:

— Indicar las fases de montaje indicando los elementos,
materiales, medios técnicos, auxiliares y de seguridad
necesarios.

— Indicar las dificultades que pueden aparecer en la aper-
tura de zanjas para las puestas a tierra segun el tipo de
suelo y su posible solucion.

— Describir las técnicas y los medios técnicos y de protec-
cion personal necesarios para la colocacion del transfor-
mador en su lugar de ubicacion.

CE2.2 En la instalacion a escala de un centro de transforma-

cion intemperie y prefabricado, utilizando el procedimiento,

las herramientas y medios de proteccion y seguridad ade-
cuados, realizar las siguientes operaciones:

— Montaje de los elementos del centro de transformacion y,
en su caso, las celdas.

— Conexionado de los conductores al transformador y al
resto de elementos (embarrados y conexionado de sec-
cionadores, elementos de proteccion, celdas entre si,
entre otros).

— Simulacién del montaje y conexionado de las redes de
PAT.
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— Montaje de los cuadros de baja tension.

CE2.3 En un supuesto de puesta en servicio de un centro

intemperie y prefabricado:

— Relacionar los pasos a seguir con los documentos técni-
cos, auxiliares y permisos, entre otros.

— Simular la realizacion de las medidas caracteristicas y los
parametros a controlar, utilizando el procedimiento de
medida y de seguridad a emplear.

— Simular el procedimiento de enganche del centro de
transformacion con la red de distribucion y el enlace con
la red en baja tension.

— Simular las maniobras de conexion, desconexion y regu-
lacion de tension, utilizando el procedimiento y equipo de
seguridad adecuado.

C3: Realizar la reparacion y mantenimiento de un centro intem-
perie y prefabricado a partir de la documentacién técnica.
CE3.1 En un supuesto de una intervencion de operacion o de
mantenimiento en un centro de transformacion:

— Indicar las normas de seguridad que hay que aplicar

— Indicar los procedimientos a utilizar.

CE3.2 Establecer la frecuencia del mantenimiento preventivo

de los elementos de la instalacion a partir de los tiempos de

vida media indicada en la documentacion de los fabrican-
tes.

CE3.3 En la instalacion a escala de un centro intemperie y

prefabricado, utilizando el procedimiento, las herramientas

y medios de proteccion y seguridad adecuados, realizar las

siguientes operaciones:

— Sustitucion de elementos de maniobra, proteccion o
medida.

— Reposicion de fusibles.

— Simulacion de las maniobras de conexion, desconexion
del interruptor automatico, utilizando el procedimiento y
equipo de seguridad adecuado.

— Simulacion de las maniobras tipicas del centro de trans-
formacion (trabajos en la linea, conexion y desconexion
de celdas y de elementos, entre otros).

CE3.4 En el diagnostico y localizacion de supuestos de averia

en un centro intemperie y prefabricado:

— Interpretar los sintomas de la averia relacionandola con
los elementos de la instalacion.

— Realizar hipdtesis de las posibles causas de la averia
describiendo la relacion entre los efectos descritos y las
causas de los mismos.

— Realizar un plan de intervencion para la deteccion de la
causa o causas de la averia.

— En lainstalacion a escala de un centro de transformacion,
realizar el procedimiento de diagndstico de elementos de
proteccion y maniobra.

— Simular las pruebas, medidas y comprobaciones que se-
ria preciso realizar, utilizando los procedimientos, medios
técnicos y de seguridad necesarios.

— Elaborar un informe de las actividades desarrolladas y los
resultados obtenidos.

Capacidades cuya adquisicion debe ser completada en un entorno
real de trabajo: C2 respecto a CE2.2 y CE2.3; C3 respecto a CE3.3 y
CE3.4.

Otras capacidades:

Adaptarse a la organizacion de la empresa integrandose en el siste-
ma de relaciones técnico-laborales.

Ejecutar correctamente las instrucciones que recibe responsabi-
lizdndose de la labor que desarrolla, comunicandose de manera
eficaz con la persona adecuada en cada momento.

Mostrar una actitud de respeto hacia los companeros, procedimien-
tos y normas de la empresa.

Contenidos:

1. Centros de transformacion
Tipos de centros de transformacion: superficie e intemperie, entre
otros.

Elementos constitutivos de los CT de intemperie sobre apoyo:
Apoyos: tipos y caracteristicas. Transformador: caracteristicas.
Cuadro de baja tension. Interconexion Pararrayo-Trafo. Pararrayos.
Interconexiones Trafo-Cuadro de baja tension. Instalacion de Pues-
ta a Tierra (PaT). Elementos de maniobra: seccionadores, entre
otros. Elementos de proteccién: fusibles, autovalvulas, interrupto-
res automaticos, entre otros. Elementos de medida. Elementos de
senalizacion.

Elementos constitutivos de los CT de superficie: Casetas y envol-
ventes prefabricados: tipos y caracteristicas. Celdas de Alta Ten-
sién. Transformador: caracteristicas. Cuadros modulares de Baja
Tension. Fusibles limitadores de AltaTensién. Interconexion celda-
trafo. Interconexion trafo-cuadro de baja tensién. Instalacion de
puesta a tierra (PaT). Elementos de maniobra: seccionadores, entre
otros. Elementos de proteccion: fusibles, autovalvulas, interrupto-
res automaticos, entre otros. Elementos de medida. Elementos de
senalizacion.

Elementos constitutivos de los CT subterraneos: Envolventes: tipos
y caracteristicas. Celdas de Alta Tension. Transformador: caracteris-
ticas. Cuadros modulares de Baja Tension. Fusibles limitadores de
Alta Tension. Interconexién celda-trafo. Interconexion trafo-cuadro
de baja tension. Instalacion de puesta a tierra (PaT). Elementos de
maniobra: seccionadores, entre otros. Elementos de proteccién:
fusibles, autovalvulas, interruptores automaticos, entre otros. Ele-
mentos de medida. Elementos de senalizacion.

Simbologia: Interpretaciéon de planos y esquemas en centros de
transformacion.

Normativa sobre centros de transformacion: Reglamento sobre
CondicionesTécnicas y Garantias de Seguridad en Centrales Eléctri-
cas, Subestaciones y Centros de Transformacion. Reglamento Elec-
trotécnico para Baja Tensidon y Reglamentacion vigente. Normativa
e instrucciones de fabricantes.

2. Montaje de centros de transformacion

Fases de montaje: Elementos y materiales. Replanteo de la instala-
cién. Apertura de zanjas. Toma de tierra. Ubicacion del transforma-
dor. Instalacion de celdas. Conexionado y embarrado. Montaje de
cuadros.

Herramientas, instrumentos de medida y elementos auxiliares.
Equipos y elementos de seguridad.

Puesta en servicio.

3. Reparacion y mantenimiento centros de transformacion
Operaciones en un centro de transformacion.

Procedimiento de conexidn y puesta en marcha.

Procedimiento de desconexion.

Operaciones de mantenimiento en un centro de transformacion.
Mantenimiento predictivo.

Mantenimiento preventivo: Procedimientos establecidos. Operacio-
nes programadas.

Normativa de seguridad.

Reparaciones en un centro de transformacion: Averias tipo. Procedi-
mientos establecidos para intervenciones.

Técnicas de diagndstico de averias: Equipos de medida. Procedi-
miento para toma de medidas. Pruebas.

Parametros de contexto de la formacion:

Espacios e instalaciones:
— Aula polivalente de un minimo de 2 m2 por alumno.
— Taller de instalaciones electrotécnicas de 140 m2.

Perfil profesional del formador:

1. Dominio de los conocimientos y las técnicas relacionados con

el montaje y mantenimiento de centros de transformacion, que se

acreditard mediante una de las formas siguientes:

— Formacién académica de Ingeniero Técnico o de otras de supe-
rior nivel relacionadas con este campo profesional.

— Experiencia profesional de un minimo de 3 anos en el campo de
las competencias relacionadas con este médulo formativo.

2. Competencia pedagodgica acreditada de acuerdo con lo que esta-

blezcan las Administraciones competentes.
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ANEXO CCCLXXXI

CUALIFICACION PROFESIONAL: GESTION Y SUPERVISION DE LA
INSTALACIONY MANTENIMIENTO DE SISTEMAS DE ELECTROME-
DICINA

Familia Profesional: Electricidad y Electrénica

Nivel: 3

Codigo: ELE381_3

Competencia general:

Planificar, gestionar y supervisar la instalacidon y el mantenimiento
de productos sanitarios activos no implantables - PSANI - en siste-
mas de electromedicina y sus instalaciones asociadas, bajo criterios
de calidad, en condiciones de seguridad y cumpliendo la normativa
vigente.

Unidades de competencia:

UC1271_3: Planificar y gestionar la instalacion de sistemas de elec-
tromedicina y sus instalaciones asociadas.

UC1272_3: Supervisar y realizar la instalacion de sistemas de elec-
tromedicina y sus instalaciones asociadas.

UC1273_3: Planificar y gestionar el mantenimiento de sistemas de
electromedicina y sus instalaciones asociadas.

UC1274_3: Supervisar y realizar el mantenimiento de sistemas de
electromedicina y sus instalaciones asociadas.

Entorno profesional:

Ambito profesional:

Desarrolla su actividad profesional en centros sanitarios, publicos o
privados, en los servicios de electromedicina, y en empresas fabri-
cantes, distribuidoras o proveedoras de servicios de electromedici-
na, en los departamentos de asistencia técnica o atencion al cliente,
tanto por cuenta propia o ajena.

Sectores productivos:

Se ubica en el sector “Reparaciéon de equipos electronicos y épticos’,
concretamente en las actividades relativas a la instalacion y mante-
nimiento de productos sanitarios activos no implantables.

Ocupaciones y puestos de trabajo relevantes:

Jefe de equipo de instaladores de sistemas de electromedicina.
Coordinador y supervisor de mantenimiento de sistemas de elec-
tromedicina.

Especialista de aplicaciones electromédicas.

Especialista de producto de sistemas de electromedicina.

Asesor técnico de sistemas de electromedicina.

Formacion asociada: (690 horas)

Modulos Formativos:

MF1271_3: Planificacion y gestiéon de la instalacion de sistemas de
electromedicina y sus instalaciones asociadas. (120 horas)
MF1272_3: Supervision y realizacion de la instalacién de sistemas
de electromedicina y sus instalaciones asociadas. (180 horas)
MF1273_3: Planificacion y gestion del mantenimiento de sistemas
de electromedicina y sus instalaciones asociadas. (150 horas)
MF1274_3: Supervision y realizacién del mantenimiento de sistemas
de electromedicina y sus instalaciones asociadas. (240 horas)

UNIDAD DE COMPETENCIA 1: PLANIFICARY GESTIONAR LA INS-
TALACION DE SISTEMAS DE ELECTROMEDICINAY SUS INSTALA-
CIONES ASOCIADAS

Nivel: 3

Caddigo: UC1271_3

Realizaciones profesionales y criterios de realizacion:

RP1: Determinar las caracteristicas técnicas de los sistemas de
electromedicina e instalaciones asociadas a partir de las
necesidades del centro sanitario y criterios previamente es-
tablecidos, cumpliendo los reglamentos de aplicacion.

CR1.1 La legislacion, reglamentos, ITC’s y normativa de apli-
cacion se cumplen y se encuentran disponibles.

CR1.2 Las necesidades del centro sanitario (cartera de servi-
cios, estructura del centro, flujo de pacientes, carga asisten-

RP2:

RP3:

cial, caracteristicas de redes de comunicacion, entre otros) se

disponen y se consideran.

CR1.3 Las especificaciones técnicas de los sistemas de

electromedicina e instalaciones asociadas tienen en cuenta,

entre otros:

— Las caracteristicas técnicas, de movilidad y ergonomia,
modos de funcionamiento de los equipos, instalaciones
y accesorios.

— Las necesidades de suministro (eléctrico, red de datos,
entre otros).

— Las alarmas de proteccién al paciente, sus limites y carac-
teristicas (visual, sonora, entre otros).

— Las necesidades de mantenimiento preventivo de los
equipos, instalaciones y accesorios.

— Los informes de evaluacion tecnolégica.

— Criterios de amortizacion.

— La clasificacion de riesgos del equipo o sistema.

CR1.4 Las necesidades del servicio técnico, tiempos de res-

puesta y suministro de repuestos se determinan de forma

precisa.

CR1.5 Las necesidades de documentacién técnica y cumpli-

miento de normas de calidad se consideran y determinan.

CR1.6 Las necesidades de formacion de los usuarios y del

personal del servicio técnico se consideran.

CR1.7 Las posibles modificaciones de las infraestructuras,

instalaciones y accesorios se identifican con precision.

Seleccionar los equipos, elementos y materiales de los sis-
temas de electromedicina e instalaciones asociadas, a partir
de especificaciones técnicas y de la normativa vigente y sus
reglamentos de aplicacidon para el aprovisionamiento confor-
me a las necesidades del centro sanitario.

CR2.1 La legislacién, reglamentos, ITC’s y normativa de apli-
cacion se cumplen y se encuentran disponibles.

CR2.2 Los equipos electromédicos (de diagndstico, de tera-
pia, entre otros), elementos y accesorios (sondas, transduc-
tores, entre otros) y materiales de soporte (redes de comuni-
cacion, baterias, generadores, entre otros) se seleccionan de
acuerdo al pliego de condiciones técnicas y a las normas.
CR2.3 El modelo y rango de los equipos, elementos y mate-
riales de la instalacion se seleccionan teniendo en cuenta la
compatibilidad y conectividad segun protocolos especificos
de comunicaciones.

CR2.4 Los pardmetros de seleccion de los elementos de la
instalacién responden a las especificaciones técnicas y ca-
racteristicas del montaje.

CR2.5 La eleccion de equipos, elementos y materiales (reuti-
lizables y fungibles) de la instalacién se realiza conjugando
las garantias de calidad y seguridad del producto, formacioén
de usuarios, condiciones de mantenimiento, servicio técnico,
servicio postventa, suministro y costes de utilizacion, entre
otros.

CR2.6 Los equipos, elementos y materiales de la instalacion
se identifican de forma inconfundible con todas las referen-
cias de marca, modelo, fabricante, entre otras, y se recoge en
el formato correspondiente.

Determinar los costes de equipos e instalaciones de los sis-
temas de electromedicina e instalaciones asociadas, a partir
del informe de los equipos y elementos del sistema seleccio-
nado.

CR3.1 La informacién referente a las caracteristicas de los
equipos, de la instalacién y de los accesorios se recopila e
interpreta.

CR3.2 Las necesidades de preinstalacion u obra necesaria
para la implantacién de los equipos, instalaciones y acceso-
rios se estudian y recogen en el formato adecuado.

CR3.3 El coste de la preinstalaciéon se calcula teniendo en
cuenta el equipamiento, materiales, mano de obra, inventa-
rio, entre otros.

CR3.4 El coste de los equipos y materiales (reutilizables y
fungibles) se determina a partir del listado, cumpliendo con
la normativa de aplicacion.
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RP4:

RP5:

RP6:

CR3.5 El coste de utilizacion y explotaciéon de los equipos y
materiales seleccionados se considera para la viabilidad del
sistema.

CR3.6 Las mediciones obtenidas se especifican en el docu-
mento correspondiente con la precisién requerida y estan
ubicadas con la unidad de medida precisa.

CR3.7 La informacién obtenida se refleja en el documento co-
rrespondiente y permite la elaboracion del presupuesto.

Desarrollar programas de montaje de las instalaciones y
equipos de los sistemas de electromedicina e instalaciones
asociadas, a partir de la documentacion técnica.

CR4.1 El programa de montaje tiene en cuenta:

— Los plazos de entrega de los equipos y materiales.

— Las necesidades del centro sanitario.

— Los hitos (fases) establecidos en la documentacion técni-
ca para la ejecucion de la obra y posibles contingencias
surgidas en obras de similares caracteristicas.

— La subcontratacién de actividades.

— La éptima asignacion de recursos humanos y materiales
para cada una de las fases establecidas en el proyecto.

— La coordinacion entre los distintos equipos de trabajo.

— Los procedimientos de control de avance del montajey la
calidad que se deben obtener.

CR4.2 El programa de montaje especifica los resultados que

se deben obtener en cada una de las fases de la obra.

CR4.3 Los niveles de calidad que se deben obtener se indican

en el programa de montaje.

CR4.4 El plan de seguridad en obra se contempla en el desa-

rrollo del programa de montaje.

Planificar las pruebas de seguridad, funcionamiento y puesta
en servicio de las instalaciones y los sistemas de electrome-
dicina, teniendo en cuenta las condiciones de funcionamien-
to, calidad y seguridad establecidas.

CRb5.1 La legislacién, reglamentos, ITC’s y normativa de apli-
cacién se cumplen y se encuentran disponibles.

CR5.2 Las pruebas de funcionamiento y puesta en servicio
(protocolo de pruebas, calibracién de equipos, entre otros)
se definen para comprobar el estado del sistema de electro-
medicina y los valores de los parametros reglamentarios.
CR5.3 Las condiciones de seguridad del sistema (eléctrica,
alarmas, radioproteccion, entre otras) se ajustan a la norma-
tiva vigente.

CR5.4 Las medidas y pruebas de seguridad que deben reali-
zarse se definen de acuerdo a la reglamentacién y normativa
vigente (protocolo de pruebas, medida de niveles de senal,
entre otros).

CRb5.5 Los medios técnicos (equipos de medida, calibracion,
ajuste y verificacion, asi como las herramientas) utilizados en
cada intervencion se definen con precision.

CR5.6 Las condiciones definidas en la documentacion técni-
ca se tienen en cuenta para la puesta en servicio de la instala-
cion (manual de instrucciones de servicio, recomendaciones
de fabricantes, entre otros).

CR5.7 Las pruebas de seguridad, funcionamiento y puesta
en servicio del equipo, instalacion y accesorios que se deben
realizar se recogen en el formato correspondiente.

CR5.8 Las medidas de alertas, prevencién o retirada del
equipo, instalacion o accesorios, recibidas del fabricante,
distribuidor o autoridades sanitarias competentes, se adop-
tan para su cumplimiento

Elaborar la documentacion correspondiente a la planifica-
cidn y gestion de la instalacién de los sistemas de electrome-
dicina e instalaciones asociadas.

CR6.1 La legislacién, reglamentos, ITC’s y normativa de apli-
cacion se cumplen y se encuentran disponibles.

CR6.2 El protocolo de montaje del equipo, instalacién y ac-
cesorios se completa segun las especificaciones técnicas del
fabricante.

CR6.3 El acta de entrega y garantia del equipo, instalacion y
accesorios se determina y elabora.

CR6.4 Las autorizaciones necesarias para la puesta en mar-
cha del equipo, instalacion y accesorios se recaban.

CR6.5 Los protocolos de mantenimiento preventivo de los
equipos, instalaciones y accesorios se determinan.

CR6.6 Las ordenes de trabajo para las actividades de monta-
je se determinan.

CR6.7 El libro de equipo (historico de Incidencias técnicas) de
las instalaciones, los accesorios y los equipos se establecen.
CR6.8 El inventario de equipamiento, instalaciones y acceso-
rios se elabora y actualiza.

CR6.9 La documentacién para la gestion del almacén de re-
puestos se elabora y actualiza.

RP7: Planificar el conjunto de instrucciones y medidas de adiestra-
miento relativas al funcionamiento del sistema y medidas de
seguridad que se han de adoptar por los usuarios y técnicos
del sistema electromédico.

CR71 La legislacion, reglamentos, ITC’s y normativa de apli-
cacion se cumplen y se encuentran disponibles.

CR7.2 La informacion relativa a los cursos de formacion, ma-
nuales de usuario, manuales de servicio técnico y medidas
de seguridad se recopila.

CR7.3 El plan de adiestramiento se establece recogiendo la
finalidad, la temporalizacion, el personal y usuarios al que
va dirigido.

CR7.4 Las caracteristicas técnicas, operativas y funcionales
(entre otras) del sistema electromédico se transmiten de for-
ma clara a los usuarios y técnicos.

Contexto profesional:

Medios de produccion:
Herramientas informaticas. Aplicaciones informaticas para la ges-
tion de proyectos. Aplicaciones ofimaticas. Aplicaciones de CAD.

Productos y resultados:

Pliego de condiciones de proyectos de instalacién. Documentacion
de instalacion de sistemas de electromedicina. Programas de apro-
visionamiento de sistemas de electromedicina. Procedimientos de
seguridad, pruebas y puesta en servicio. Informes. Listas de mate-
riales, medios y equipos. Analisis de costes.

Informaciodn utilizada o generada:

Planos de montaje. Esquemas eléctricos y electronicos. Planos de
instalaciones realizadas. Despieces. Modificaciones a los planos
generales. Manuales de usuario. Manuales de servicio técnico. Ma-
nuales de montaje. Estudios que afectan legalmente a la puesta en
servicio de los sistemas electromédicos (Plan director, entre otros).
Ordenes de trabajo. Programas de montaje. Acta de entrega y ga-
rantia. Albaranes. Pliego de condiciones técnicas. Libro de equipo.
Protocolos de montaje, desmontaje e instalacion. Informes. Plan de
seguridad. Legislacion comunitaria, estatal y autondmica aplicable
sobre sanidad, radiaciones ionizantes, productos sanitarios, seguri-
dad y prevencién de riesgos.

UNIDAD DE COMPETENCIA 2: SUPERVISARY REALIZAR LA INSTA-
LACION DE SISTEMAS DE ELECTROMEDICINAY SUS INSTALACIO-
NES ASOCIADAS

Nivel: 3

Cddigo: UC1272_3

Realizaciones profesionales y criterios de realizacion:

RP1: Realizar el replanteo y lanzamiento de la obra a partir del
programa de montaje del sistema de electromedicina y del
plan general de la instalacién.

CR1.1 La infraestructura de la instalacion (obra civil, instala-
cién eléctrica, tomas de gases, tomas de vacio, redes de datos,
entre otros) se verifica que es la adecuada para la instalacion a
montar, tanto si es obra nueva o remodelacion.

CR1.2 El replanteo de la obra se realiza contrastando los
planos y el lugar de ubicacién y asegura la viabilidad de la
misma.
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RP2:

RP3:

CR1.3 La instalacion planificada se verifica que esta confor-
me con los reglamentos y normas de aplicacién.

CR1.4 Los elementos de las instalaciones (eléctrica, gases
medicinales, vacio, comunicaciones, entre otros) de los sis-
temas de electromedicina se verifica que cumplen con los
requisitos indicados en la normativa y aseguran el nivel de
proteccion reglamentaria del paciente.

CR1.5 La informacién técnica y administrativa de la obra
se gestiona para comprobar y controlar la realizacion del
montaje de las instalaciones, de forma que no se produzcan
retrasos indeseados ni interferencias entre el trabajo de dis-
tintos equipos.

CR1.6 Los equipos, herramientas, equipos de proteccion y
medios auxiliares, entre otros, se determinan, teniendo en
cuenta las fases de montaje y caracteristicas del sistema
(entorno, proteccion radioldgica, localizacion, entre otros),
garantizando las condiciones de seguridad requeridas.
CR1.7 La asignacién de los medios materiales y humanos a
las distintas fases del montaje de la instalacién se realiza de
acuerdo al plan de montaje.

CR1.8 Los impedimentos o disconformidades en la ejecucién
de la obra se notifican al responsable y a la propiedad.

Realizar el seguimiento y supervision del programa de mon-

taje de la instalacion de los sistemas de electromedicina e

instalaciones asociadas, resolviendo las contingencias y

cumpliendo los objetivos programados.

CR2.1 La legislacién, reglamentos, ITC’s y normativa de apli-

cacion se cumplen y se encuentran disponibles.

CR2.2 El plan de trabajo se elabora especificando, entre

otros:

— Los recursos materiales que se deben emplear.

— Los tiempos de ejecucion.

— Los recursos humanos necesarios.

— Los trabajos que se deben realizar.

— Las medidas y medios de seguridad.

CR2.3 El plan de trabajo se verifica que cumple con lo esta-

blecido, respetando los tiempos de ejecucién previstos.

CR2.4 La coordinacion entre los diferentes equipos o con el

centro sanitario se realiza para la correcta ejecucion de la

obra.

CR2.5 El trabajo realizado se verifica que se ajusta al pro-

grama de montaje establecido mediante la realizacidon de las

oportunas comprobaciones y mediciones.

CR2.6 Las contingencias surgidas en la ejecucion del mon-

taje del sistema se notifican al responsable, siguiendo el

procedimiento establecido.

CR2.7 El montaje del sistema electromédico se supervisa

para garantizar que:

— Lainstalacién cumple con lo especificado en la documen-
tacién técnica de montaje y con la normativa vigente.

— Los equipos y materiales utilizados son los proyectados,
verificando que estan en perfecto estado y cumplen con
la normativa vigente (marcado CE, entre otros)

— Laubicacién de los elementos y equipos se cumple con lo
especificado en la documentacién técnica de montaje.

— El informe del montaje recoge los datos necesarios para
asegurar la trazabilidad de las actuaciones.

Realizar y supervisar las intervenciones para el montaje de
la instalacion de los sistemas de electromedicina e instala-
ciones asociadas, con las condiciones de calidad y seguridad
establecidas, de acuerdo a la documentacién técnica y nor-
mativa vigente.

CR3.1 Los lugares y recintos de ubicacion de equipos y ele-
mentos se verifica que son los indicados en la documenta-
cion técnica.

CR3.2 Los equipos de los sistemas de electromedicina (mesa
quirargica, respirador, monitor, entre otros) se ubican y fijan
en el lugar indicado en la documentacién técnica respetando
las condiciones de montaje indicadas por el fabricante com-
probando el etiquetado y caducidad de los dispositivos que
se deben montar.

RP4:

RP5:

RP6:

CR3.3 Los equipos se conectan asegurando su fijacion mecé-
nica, suministro eléctrico y conectividad, entre otros.

CR3.4 Los elementos accesorios de los equipos (sondas,
sensores, transductores, cables de monitorizacidon, entre
otros) se conectan de acuerdo a la documentacién técnica y
cumpliendo la normativa vigente.

CR3.5 El cableado de las redes de alimentacion, de datos, los
medios de transmision se tienden sin merma de sus propie-
dades mecanicas y eléctricas.

CR3.6 Los “racks” se montan consultando las instrucciones
del fabricante y contienen los elementos necesarios para el
montaje de los equipos que, debidamente etiquetados, se dis-
ponen en su interior de acuerdo a la documentacién técnica.
CR3.7 Los equipos y elementos auxiliares en el “rack” se
conectan sin modificar las caracteristicas de los mismos y
consiguiendo un buen contacto eléctrico.

CR3.8 Las herramientas se seleccionan y utilizan segun el
tipo de intervencion.

Aplicar planes de calidad en la ejecucién de la instalacion de
los sistemas de electromedicina e instalaciones asociadas.
CR4.1 Los parametros de control correspondientes se reco-
gen en los protocolos de comprobacion y pruebas.

CR4.2 Los controles de comprobacion de la ejecucion del
montaje se ajustan en tiempo y forma al plan general de
ejecucion.

CR4.3 Los equipos de pruebas y de medida (analizador de se-
guridad eléctrica, simulador de paciente, analizador de bombas
de infusion, simulador de ECG, entre otros) se verifica que es-
tan calibrados (cuando asi lo requiera la normativa) y ajustados
para garantizar la fiabilidad de los resultados obtenidos.

CR4.4 Las caracteristicas de los materiales que se utilizan se
verifica que cumplen con los requisitos de calidad y seguri-
dad especificados en la documentacion técnica.

Realizar y supervisar las pruebas de seguridad, funciona-
miento y puesta en marcha de los sistemas de electromedi-
cina e instalaciones asociadas, ajustando equipos y elemen-
tos, y asegurando las condiciones de funcionamiento esta-
blecidas, en condiciones de calidad y seguridad, de acuerdo
a la documentacion técnica y normativa vigente.

CR5.1 La legislacién, reglamentos, ITC’s y normativa de apli-
cacion se cumplen y se encuentran disponibles.

CR5.2 Los instrumentos, herramientas y aparatos de medida
se emplean segun los requerimientos de cada intervenciéony
disponen del certificado de calibracion en vigor.

CR5.3 Las estructuras mecanicas, instalaciones (eléctricas,
gases medicinales, telecomunicaciones, entre otros) y
equipos asociados a la instalacion (eléctricos, electronicos,
de telecomunicacion, entre otros) se verifica que estan de
acuerdo al proyecto y a las especificaciones del fabricante.
CR5.4 El estado de la instalacion y los niveles de los parame-
tros reglamentarios se verifica mediante la realizacion de las
pruebas de comprobacion.

CR5.5 Las condiciones de seguridad de la instalacién, pacien-
tes y usuarios se ajustan a la normativa vigente.

CRb5.6 La puesta en servicio del sistema se realiza teniendo
en cuenta las condiciones definidas en la documentacion téc-
nica (manual de instrucciones de servicio, recomendaciones
de fabricantes, entre otros).

CRb5.7 Las medidas y verificaciones realizadas, asi como los
equipos y herramientas utilizados se recogen en el informe
de las pruebas.

CR5.8 Los equipos se configuran y actualizan cargando las
aplicaciones especificas.

Adoptar y hacer cumplir las medidas de proteccion, de
seguridad y de prevencion de riesgos requeridas en las
operaciones de montaje de los sistemas de electromedicina
e instalaciones asociadas, garantizando la seguridad de las
personas, de los medios y su entorno.

CR6.1 Los equipos y medios de seguridad empleados en
cada intervencién se verifica que son los indicados en los
protocolos especificos de actuacion técnica.
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CR6.2 Las condiciones de seguridad que figuran en la docu-
mentacion técnica se analizan con el fin de desarrollarlas y
completarlas si fuese necesario.

CR6.3 Los equipos y materiales de proteccién individuales
(guantes de proteccién, gafas de proteccion, delantales plo-
mados, entre otros) y colectivos (material de senalizacion,
dosimetros, vestuario estéril, detectores de tension, entre
otros) se utilizan y cumplen con la normativa vigente de
seguridad.

CR6.4 Las operaciones de montaje se supervisan de acuerdo
a los procedimientos de seguridad establecidos, adoptando
en caso contrario las medidas oportunas.

CR6.5 La cuarentena en la zona de obra y equipos se controla
de acuerdo a los protocolos establecidos (servicio de medici-
na preventiva, servicio de prevencién de riesgos laborales).
CR6.6 Los procedimientos de actuacion ante un accidente la-
boral se verifica que son conocidos por todos los miembros
del equipo de trabajo.

RP7: Aplicar programas de gestion de residuos en la instalacion
de los sistemas de electromedicina de acuerdo a la normati-
va medioambiental.

CR7.1 En la gestidon de residuos se tiene en cuenta, entre

otros:

— La segregacion para determinado tipo de residuos
(radioactivos, aceites, tubos de rayos X, bioldgicos, entre
otros).

— Las zonas de almacenaje “seguro” para los residuos ge-
nerados.

— Los medios de proteccion personales segun el tipo de
residuo que deben manejarse.

CR7.2 La “trazabilidad” de los residuos se prevé en el progra-

ma de gestion de residuos.

CR7.3 La “externalizacién” de la recogida de residuos se rea-

liza mediante empresas autorizadas.

CR7.4 Los equipos sustituidos se verifica que se retiran de

acuerdo al programa de gestion de residuos y normativa

medioambiental.

CR7.5 Las actividades realizadas y las incidencias producidas

se registran en el documento correspondiente.

RP8: Ejercitar en el funcionamiento del sistema e instruir en las
medidas de seguridad a adoptar, al personal del centro
sanitario, tanto del servicio de electromedicina como a los
usuarios finales.

CR8.1 En el adiestramiento y monitorizacion a los usuarios y

técnicos se tiene en cuenta, entre otros:

— Lafuncionalidad y conectividad de los equipos y el mane-
jo de los controles.

— Las alarmas y senales de los indicadores que permitan
deducir una disfuncion del equipo.

— La seguridad del sistema.

— El cambio de fungibles y control de desechables y proce-
sos de esterilizacion.

— Los fallos o errores técnicos mas comunes en el equipo,
instalacién y accesorios y sus formas de corregirlos.

CR8.2 En el adiestramiento y monitorizacion a los técnicos se

tiene en cuenta, entre otros:

— Los protocolos de mantenimiento preventivo de los
equipos, instalaciones y accesorios que han de realizar
los técnicos del servicio técnico de electromedicina del
centro sanitario.

— Los controles, ajustes y calibraciones necesarias.

— Otros aspectos acordados.

CR8.3 Las medidas de seguridad que afecten al paciente, al

usuario o al centro sanitario se demuestran de forma practi-

ca (real o simulada).

Contexto profesional:

Medios de produccion:

Herramientas manuales para trabajos mecanicos. Herramientas ma-
nuales para trabajos eléctrico-electronicos. Maquinas para trabajos
mecanicos. Instrumentos de medida (comprobador de seguridades

eléctricas, comprobador de desfibriladores, comprobador de bom-
bas infusidn, simulador de paciente, comprobador de respiradores,
certificador de redes, polimetro, osciloscopio, comprobador de
cableado, entre otros). Herramientas informaticas. Equipos y ele-
mentos de proteccion.

Productos y resultados:

Sistemas de electromedicina (equipos, instalaciones y accesorios)
instalados y puestos en funcionamiento. Instalaciones de sistemas
de electromedicina realizadas.

Informacién utilizada o generada:

Planos de montaje. Esquemas eléctricos y electronicos. Planos de
instalaciones realizadas. Despieces. Modificaciones a los planos ge-
nerales. Manuales de usuario. Manuales de servicio técnico. Manua-
les de montaje. Plan de gestion de residuos. Estudios que afectan
legalmente a la puesta en servicio de los sistemas electromédicos
(plan director, entre otros). Ordenes de trabajo. Programas de mon-
taje. Acta de entrega y garantia. Albaranes. Pliego de condiciones
técnicas. Libro de equipo. Protocolos de montaje, desmontaje e ins-
talacion. Plan de seguridad. Legislacion comunitaria, estatal y auto-
noémica aplicable sobre sanidad, radiaciones ionizantes, productos
sanitarios, seguridad y prevencion de riesgos.

UNIDAD DE COMPETENCIA 3: PLANIFICARY GESTIONAR EL MAN-
TENIMIENTO DE SISTEMAS DE ELECTROMEDICINAY SUS INSTA-
LACIONES ASOCIADAS

Nivel: 3

Caodigo: UC1273_3

Realizaciones profesionales y criterios de realizacion:

RP1: Desarrollar y gestionar programas para el aprovisionamien-
to de medios y materiales para el mantenimiento de los
sistemas de electromedicina, en funcion de los objetivos y
de las situaciones de contingencia, optimizando los recursos
disponibles.

CR1.1 El programa de aprovisionamiento se elabora tenien-

do en cuenta, entre otros:

— La existencia de productos y proveedores homologados.

— La “compatibilidad” entre materiales de distintos fabri-
cantes.

— EI “histérico” de averias.

— El inventario existente.

— La existencia de equipos de sustitucién para funciones
criticas en la prestacion del servicio.

— Reformas futuras de las instalaciones.

— Factores imprevisibles y estratégicos.

CR1.2 La reserva de equipos y elementos con los proveedores

se contempla en el programa de aprovisionamiento.

CR1.3 Las necesidades de mantenimiento se contemplan y se

les da respuesta con el programa de aprovisionamiento.

CR1.4 La gestion del aprovisionamiento de materiales se

realiza de acuerdo a las necesidades de mantenimiento y

se coordina asegurando el cumplimiento de los plazos de

entrega y la cantidad y calidad de los suministros en el lugar

previsto.

RP2: Desarrollar programas para el mantenimiento de los siste-
mas de electromedicina, en funcién de los objetivos y de
las situaciones de contingencia, optimizando los recursos
disponibles.

CR2.1 Los programas de mantenimiento preventivo se ela-

boran teniendo en cuenta, entre otros:

— Los manuales de los fabricantes.

— Los procedimientos de parada y puesta en servicio.

— Los medios humanos y equipos empleados.

— El historico o registro de incidencias técnicas.

— La documentacion que se debe cumplimentar.

— Los procedimientos de actuacién y gamas de manteni-
miento.

— El impacto en la actividad sanitaria.

— Los protocolos de esterilizacion y medidas de proteccion.
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RP3:

RP4:

CR2.2 Los procedimientos de mantenimiento correctivo se

elaboran teniendo en cuenta, entre otros:

— Los niveles de prioridad y la criticidad del sistema en la
carga asistencial

— Los manuales de los fabricantes (despieces, diagramas
de bloques).

— La parada y puesta en servicio de los equipos.

— Los procedimientos de actuacién, de escalado y soporte
remoto.

— La “intercambiabilidad” de los elementos y accesorios.

— Los medios humanos y equipos empleados.

— Los planes de contingencia.

— Los protocolos de esterilizacion y medidas de proteccion.

— La documentacion que se debe cumplimentar (historico
de incidencias, entre otros).

CR2.3 Las propuestas de mejoras en el mantenimiento se

realizan a partir del analisis de los procesos de mantenimien-

to del sistema en su conjunto (proactividad).

CR2.4 La programacion del mantenimiento preventivo y

actuaciones correctivas se comunican a los usuarios segun

protocolos establecidos.

Elaborar la documentacién correspondiente a la planifica-
cién y gestion del mantenimiento de los sistemas de electro-
medicina e instalaciones asociadas.

CR3.1 La legislacién, reglamentos, ITC’s y normativa de apli-
cacion se cumplen y se encuentran disponibles.

CR3.2 El protocolo de mantenimiento del equipo, instalacion
y accesorios se completa segun las especificaciones técnicas
del fabricante.

CR3.3 El acta de entrega y garantia del equipo, instalacion y
accesorios se determina y elabora.

CR3.4 Las autorizaciones necesarias para la puesta en mar-
cha del equipo, instalacion y accesorios se recaban.

CR3.5 Los protocolos de mantenimiento preventivo de los
equipos, instalaciones y accesorios se conocen y determi-
nan.

CR3.6 Las 6rdenes de trabajo para las actividades de mante-
nimiento se determinan y elaboran..

CR3.7 El libro de equipo (historico de Incidencias técnicas) de
las instalaciones, los accesorios y los equipos, se establece.
CR3.8 El inventario de equipamiento, instalaciones y acceso-
rios se elabora y actualiza.

CR3.9 La documentacién para la gestion del almacén de re-
puestos se elabora y actualiza.

Desarrollar las pruebas de seguridad, funcionamiento y
puesta en servicio de las instalaciones y los sistemas de
electromedicina, teniendo en cuenta la finalidad prevista,
calidad y seguridad establecidas.

CR4.1 La legislacién, reglamentos, ITC’s y normativa de apli-
cacion se cumplen y se encuentran disponibles.

CR4.2 Las pruebas de funcionamiento y puesta en servicio
(protocolo de pruebas, calibracion de equipos, entre otros) se
definen, permitiendo comprobar el estado del sistema de elec-
tromedicina y los valores de los pardametros reglamentarios.
CR4.3 Las condiciones de seguridad del sistema (eléctrica,
alarmas, entre otros) se ajustan a la normativa vigente.
CR4.4 Las medidas y pruebas de seguridad que se deben rea-
lizar se definen de acuerdo a la reglamentacion y normativa
vigente (protocolo de pruebas, medida de niveles de senal,
entre otros).

CR4.5 Los medios técnicos (equipos de medida, calibracion,
ajuste y verificacion, asi como las herramientas) utilizados en
cada intervencion se definen con precision.

CR4.6 Las condiciones definidas en la documentacion técni-
ca se tienen en cuenta para la puesta en servicio de la instala-
cion (manual de instrucciones de servicio, recomendaciones
de fabricantes, entre otros).

CR4.7 Las pruebas de seguridad, funcionamiento y puesta
en servicio del equipo, instalacion y accesorios que se deben
realizar se recogen en el formato correspondiente.

CR4.8 En los equipos que generan radiaciones ionizantes se
tiene en cuenta, entre otros:

— Los niveles de dosimetria.

— Las certificaciones sanitarias.

— La regulacién especifica, instrucciones y recomendacio-
nes sobre radiaciones ionizantes.

— EI Protocolo Oficial de Control de Calidad y Pruebas de
Aceptacion.

— Los medios de proteccion radiologica.

RP5: Planificar e impartir el conjunto de instrucciones y medidas
de adiestramiento relativas al funcionamiento y al manteni-
miento del sistema y medidas de seguridad que se deben
adoptar por los usuarios y técnicos del sistema electromédi-
co.

CR5.1 La legislacién, reglamentos, ITC’s y normativa de apli-

cacion se cumplen y se encuentran disponibles.

CR5.2 La informacidn relativa a los cursos de adiestramiento,

manuales de usuario, manuales de servicio técnico y medi-

das de seguridad se recopila.

CR5.3 El plan de trabajo de adiestramiento se establece.

CR5.4 En el adiestramiento a los usuarios y técnicos se tiene

en cuenta, entre otros:

— Las caracteristicas técnicas, operativas y funcionales.

— Las alarmas y senales de los indicadores que permitan
deducir una disfuncion del equipo.

— La seguridad del sistema.

— La funcionalidad y conectividad de los equipos y el mane-
jo de los controles.

— El cambio de fungibles y control de desechables y proce-
sos de esterilizacion.

— Los fallos o errores técnicos mas comunes en el equipo,
instalacién y accesorios y sus formas de corregirlos.

CR5.1 En el adiestramiento a los técnicos se tiene en cuenta,

entre otros:

— Los fallos o errores técnicos mas comunes en el equipo,
instalacién y accesorios y sus formas de corregirlos.

— Los protocolos de mantenimiento preventivo de los
equipos, instalaciones y accesorios que han de realizar
los técnicos del servicio técnico de electromedicina del
centro sanitario.

— Los controles, ajustes y calibraciones necesarias.

— Otros aspectos acordados.

CR5.1 Las medidas de seguridad que afecten al paciente, al

usuario o al propio centro sanitario se monitorizan de forma

real o simulada.

Contexto profesional:

Medios de produccion:
Herramientas informaticas. Aplicaciones informaticas para la ges-
tion de proyectos. Aplicaciones ofimaticas. Aplicaciones de CAD.

Productos y resultados:

Pliego de condiciones de proyectos. Documentacion de mante-
nimiento de sistemas de electromedicina. Programas de aprovi-
sionamiento de sistemas de electromedicina. Procedimientos de
seguridad, pruebas y puesta en servicio. Informes. Listas de ma-
teriales, medios y equipos. Libro de equipo. Histdrico de averias.
Adiestramiento a usuarios.

Informacién utilizada o generada:

Planos de montaje. Esquemas eléctricos y electrénicos. Planos de
instalaciones realizadas. Despieces. Modificaciones a los planos
generales. Manuales de usuario. Manuales de servicio técnico. Ma-
nuales de montaje. Libro de equipo. Historico de averias. Informes.
Estudios que afectan legalmente a la puesta en marcha de los siste-
mas electromédicos (plan director, entre otros). Programas de apro-
visionamiento. Programas de mantenimiento. Ordenes de trabajo
de mantenimiento. Acta de entrega y garantia. Albaranes entrega.
Pliego de condiciones técnicas. Protocolos de montaje, desmontaje
e instalacion. Plan de seguridad. Legislacién comunitaria, estatal y
autondmica aplicable sobre sanidad, productos sanitarios, radiacio-
nes ionizantes, seguridad y prevencion de riesgos.
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UNIDAD DE COMPETENCIA 4: SUPERVISARY REALIZAR EL MAN-
TENIMIENTO DE SISTEMAS DE ELECTROMEDICINA Y SUS INSTA-
LACIONES ASOCIADAS

Nivel: 3

Cddigo: UC1274_3

Realizaciones profesionales y criterios de realizacion:

RP1:

RP2:

RP3:

Organizar y controlar las intervenciones para el manteni-
miento de los sistemas de electromedicina e instalaciones
asociadas, en funcién de los objetivos programados y de las
situaciones de contingencia, optimizando los recursos dispo-
nibles.

CR1.1 Las operaciones de mantenimiento preventivo y co-
rrectivo se realizan ajustandose al procedimiento normaliza-
do de la organizacién y especificaciones del fabricante.
CR1.2 La hipotesis de partida ante una averia o disfuncion se
recoge en la orden de trabajo.

CR1.3 Las modificaciones introducidas en las operaciones
de mantenimiento preventivo o correctivo se registran en la
documentacion y planos y esquemas de la instalacién para
permitir la puesta al dia de los mismos.

CR1.4 Las intervenciones realizadas se ajustan al manual de
estilo de la organizacion.

CR1.5 Los equipos, materiales y documentacion técnica para
el mantenimiento preventivo y correctivo de la instalacién se
ubican permitiendo su facil localizacion.

CR1.6 Los materiales y equipos utilizados en el mantenimien-
to de instalaciones se comprueban asegurando la homolo-
gaciéon y buen estado de los mismos, rechazando los que no
cumplan los requisitos exigidos.

CR1.7 Los equipos de medida que indique la normativa se
verifica que disponen del certificado de calibracion en vigor.
CR1.8 El informe de reparacion de averias e incidencias de
los sistemas de electromedicina se realiza en el formato
establecido.

Realizar el diagndstico de la averia o disfuncion de equipos e
instalaciones de los sistemas de electromedicina, a partir de
los sintomas detectados, informacion técnica e historial del
sistema.

CR2.1 La legislacién, reglamentos, ITC’s y normativa de apli-
cacion se cumplen y se encuentran disponibles.

CR2.2 La estrategia a seguir frente a una disfuncion o averia
en un equipo o en el sistema se determina evaluando las po-
sibilidades de apoyo logistico interno o externo y los costes
del mismo.

CR2.3 Las pruebas funcionales se realizan para verificar los
sintomas recogidos en el parte de averias y confirmar la dis-
funcién o averia del equipo o del sistema.

CR2.4 El equipo o parte del sistema afectado se localiza y
diagnostica a partir del plan de actuacion e hipodtesis de
partida.

CR2.5 El diagnéstico y localizacién de la disfuncién o averia
se realiza con las herramientas y dispositivos de medida
adecuados, aplicando el procedimiento conveniente con
estimaciones de tiempo.

CR2.6 Las actividades realizadas y las incidencias producidas
se registran en el formato correspondiente y se comunican
segun protocolo establecido

CR2.7 La tipologia de la disfuncion o averia y el coste de la
intervencion se recogen en el presupuesto.

Supervisar y realizar las intervenciones para el manteni-
miento de los sistemas de electromedicina e instalaciones
asociadas, en funcién de los objetivos programados y de las
situaciones de contingencia optimizando los recursos dispo-
nibles.

CR3.1 La legislacién, reglamentos, ITC’s y normativa de apli-
caciéon se cumplen y se encuentran disponibles.

CR3.2 Las operaciones de montaje, desmontaje y sustitucion
de los elementos averiados se realizan utilizando la docu-
mentacion técnica, los procedimientos normalizados y las
herramientas y Utiles apropiados, asegurando la integridad

RP4:

RP5:

de los materiales y equipos y la calidad de las intervencio-
nes.

CR3.3 El elemento deteriorado se sustituye utilizando la se-
cuencia de montaje y desmontaje recomendada por el fabri-
cante, asegurando que el elemento, componente o parte del
equipo, instalacion o accesorio sustituido es idéntico o de las
mismas caracteristicas que el averiado y no altera ninguna
norma de obligado cumplimiento.

CR3.4 Los componentes y dispositivos sustituidos se ajustan
con la precision requerida, siguiendo procedimientos y con
los equipos adecuados.

CR3.5 Las pruebas funcionales, ajustes finales y pruebas de
fiabilidad se realizan de forma sistematica, siguiendo los pro-
cedimientos adecuados.

CR3.6 La instalacién o equipo se repara respetando las nor-
mas de seguridad personal, de los equipos y materiales y
siguiendo los protocolos establecidos.

CR3.7 El informe de reparacion de averias de la instalacion se
realiza en el formato establecido, recogiendo la informacion
para asegurar la trazabilidad, entre otros.

Supervisar y realizar las pruebas de seguridad, funciona-
miento y puesta en marcha de los sistemas de electromedici-
na e instalaciones asociadas, ajustando equipos y elementos
y asegurando la finalidad prevista.

CR4.1 La legislacién, reglamentos, ITC’s y normativa de apli-
cacion se conocen y se cumplen.

CR4.2 Las pruebas de comprobacion y verificaciéon de la ins-
talacion se realizan para comprobar el estado de la instala-
cion y los niveles de los parametros reglamentarios.

CR4.3 Las condiciones de seguridad (electromagnética, me-
canica, neumatica, entre otros) de la instalacidon se ajustan a
la normativa vigente.

CR4.4 Las medidas y ensayos que exige la reglamentacion y
normativa vigente (test de seguridad eléctrica, medidas con
simulacién de paciente, ensayo con simulador de presién
arterial invasiva, entre otros) se realizan.

CR4.5 Las herramientas, medios técnicos, equipos de me-
dida y verificacion (calibradores, analizador de seguridad
eléctrica, simulador de parametros de pacientes, entre otros)
se utilizan segun la tipologia de la intervencién.

CR4.6 Los instrumentos de medida y verificacion se utilizan
aplicando las recomendaciones de uso y seguridad definidos
por el fabricante.

CRA4.7 Los equipos de medida que indique la normativa, se
verifica que disponen del certificado de calibracién en vigor.
CR4.8 Las condiciones definidas en la documentacién técnica
(manual de instrucciones, recomendaciones de fabricantes,
entre otros) se tienen en cuenta para la puesta en servicio de
la instalacion.

CR4.9 El informe de las pruebas se realiza en el formato
establecido y recoge las medidas y verificaciones, equipos
y herramientas utilizados asegurando la trazabilidad, entre
otros.

Adoptar y hacer cumplir las medidas de proteccion, de segu-
ridad y de prevencion de riesgos requeridas en las operacio-
nes de mantenimiento de los sistemas de electromedicina
e instalaciones asociadas, garantizando la seguridad de las
personas, de los medios y su entorno.

CR5.1 Los equipos y medios de seguridad empleados en
cada intervencién se verifica que son los indicados en los
protocolos especificos de actuacion técnica.

CR5.2 Las condiciones de seguridad que figuran en la docu-
mentacion técnica se analizan con el fin de desarrollarlas y
completarlas si fuese necesario.

CRb5.3 Los equipos y materiales de proteccion individuales
(guantes de proteccién, gafas de proteccion, delantales plo-
mados, entre otros) y colectivos (material de senalizacion,
dosimetros, vestuario estéril, detectores de tension, entre
otros) se utilizan y cumplen con la normativa vigente de
seguridad.

CRb5.4 Las operaciones de mantenimiento se supervisan de
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acuerdo a los procedimientos de seguridad establecidos,
adoptando en caso contrario las medidas oportunas.

CRb5.5 La cuarentena en la zona de obra y equipos se controla
de acuerdo a los protocolos establecidos (servicio de medici-
na preventiva, servicio de prevencion de riesgos laborales).
CR5.6 Los procedimientos de actuacién ante un accidente la-
boral se verifica que son conocidos por todos los miembros
del equipo de trabajo

CR5.7 Los procedimientos de comunicacion en caso de inci-
dente adverso se aplican segun protocolo establecido.

RP6: Aplicar planes de calidad en el mantenimiento de los siste-
mas de electromedicina e instalaciones asociadas.
CR6.1 Los parametros de control del sistema y sus elemen-
tos se recogen en el plan de mantenimiento preventivo.
CR6.2 Los controles de comprobacién se ajustan en tiempo y
forma al plan general de mantenimiento.
CR6.3 Los equipos (medida, ensayo, entre otros) se verifica
que estén calibrados (cuando asi lo requiera la normativa)
y ajustados para garantizar la fiabilidad de los resultados
obtenidos.
CR6.4 Las caracteristicas de los materiales sustituidos en las
tareas de mantenimiento preventivo y correctivo se verifica
que cumplen con los requisitos de calidad especificados en
la documentacion técnica.
CR6.5 Las medidas para las mejoras del plan de manteni-
miento se obtienen del analisis y aplicacion del plan de man-
tenimiento (proactividad).

RP7: Aplicar programas de gestién de residuos en el manteni-
miento de los sistemas de electromedicina de acuerdo a la
normativa medioambiental.

CR71 En la gestion de residuos se tiene en cuenta, entre

otros:

— La segregacion para determinado tipo de residuos
(radioactivos, aceites, tubos de rayos X, biolégicos, entre
otros).

— Las zonas de almacenaje “seguro” para los residuos ge-
nerados.

— Los medios de proteccién personales segun el tipo de
residuo que se deben manejar

CR7.2 La “trazabilidad” de los residuos se prevé en el progra-

ma de gestion de residuos.

CR7.3 La “externalizacion” de la recogida de residuos se rea-

liza mediante empresas autorizadas.

CR7.4 Los equipos, piezas, repuestos, accesorios o fungibles

sustituidos se verifica que se retiran de acuerdo al programa

de gestion de residuos y normativa medioambiental.

CR7.5 Las actividades realizadas y las incidencias producidas

se registran en el documento correspondiente.

Contexto profesional:

Medios de produccion:

Herramientas manuales para trabajos mecéanicos. Herramientas ma-
nuales para trabajos eléctrico-electrénicos. Maquinas para trabajos
mecanicos. Instrumentos de medida (comprobador de seguridades
eléctricas, comprobador de desfibriladores, comprobador de bom-
bas infusién, simulador de paciente, comprobador de respiradores,
certificador de redes, polimetro, osciloscopio, comprobador de
cableado, entre otros). Herramientas informaticas. Equipos y ele-
mentos de proteccién.

Productos y resultados:

Mantenimiento (predictivo, preventivo y correctivo) de sistemas de
electromedicina (equipos, instalaciones y accesorios). Puesta en
marcha de sistemas de electromedicina.

Informacién utilizada o generada:

Planos de montaje. Esquemas eléctricos y electrénicos. Planos de
instalaciones realizadas. Modificaciones a los planos generales.
Manuales de usuario. Manuales de servicio técnico. Manuales de
montaje. Despieces. Libro de equipo. Histérico de averias. Estudios
que afectan legalmente a la puesta en marcha de los sistemas elec-
tromédicos (plan director, entre otros). Programas de aprovisiona-

miento. Programas de mantenimiento. Plan de gestion de residuos.
Ordenes de trabajo de mantenimiento. Acta de entrega y garantia.
Albaranes entrega. Pliego de condiciones técnicas. Protocolos de
montaje, desmontaje e instalacion. Plan de seguridad. Legislacion
comunitaria, estatal y autondmica aplicable sobre sanidad, radia-
ciones ionizantes, productos sanitarios, seguridad y prevencion de
riesgos.

MODULO FORMATIVO 1: PLANIFICACION Y GESTION DE LA INSTA-
LACION DE SISTEMAS DE ELECTROMEDICINAY SUS INSTALACIO-
NES ASOCIADAS

Nivel: 3

Codigo: MF1271_3

Asociado a la UC: Planificar y gestionar la instalacion de sistemas
de electromedicina y sus instalaciones asociadas

Duracion: 120 horas

Capacidades y criterios de evaluacion:

C1: Organizar el aprovisionamiento para la instalacion de dife-
rentes sistemas de electromedicina, a partir de proyectos o
memorias técnicas de instalacion.

CE1.1 Seleccionar las partes de la documentacion técnica
que sean Uutiles para planificar el aprovisionamiento.

CE1.2 Identificar las tareas que se deben realizar en el monta-
je de los sistemas de electromedicina.

CE1.3 Interpretar el listado de los equipos, medios, elemen-
tos auxiliares, despieces, entre otros, para realizar el aprovi-
sionamiento, segun las distintas fases de la obra.

CE1.4 Explicar la configuracion y organizacion tipica de un
almacén de un servicio de electromedicina.

CE1.5 Explicar los procedimientos del control de aprovisio-
namiento (control de almacén, forma y plazos de entrega,
destinos, entre otros) indicando las medidas de correccion
mds usuales (descuentos, devoluciones, caducidad, penali-
zaciones, entre otros).

CE1.6 Contrastar los medios y equipos necesarios para el
montaje de un sistema de electromedicina con los de un
inventario de almacén, para elaborar hojas de entrega de
material, medios y equipos.

CE1.7 Elaborar hojas de entrega del material, medios y equi-
pos, optimizando los momentos de entrega de acuerdo al
plan de montaje del sistema y de su disponibilidad (existen-
cia o no en almacén, fechas de suministro de proveedores,
entre otros).

CE1.8 Describir las condiciones (ubicacion, organizacion, ca-
racteristicas especiales de almacenamiento, entre otros) que
debe cumplir el almacén de obra para garantizar la disponi-
bilidad y seguridad de los recursos almacenados.

CE1.9 Elaborar el listado de materiales y medios necesarios
que se necesiten de acuerdo a cada una de las fases de mon-
taje del sistema.

C2: Analizar la informacion necesaria para organizar la instala-
cién de diferentes sistemas de electromedicina, a partir de
proyectos tipo o memorias técnicas de instalacion.

CE2.1 Identificar las partes de las que consta un proyecto o
memoria técnica y seleccionar las que sean utiles para pla-
nificar el montaje.

CE2.2 Identificar las distintas fases del plan de montaje de la
obra a partir de la documentacion técnica.

CE2.3 Explicar las actividades que se deben realizar en los
procesos de montaje de sistemas de electromedicina.

CE2.4 Identificar los materiales, herramientas, equipos y me-
dios de seguridad necesarios para el montaje de cada una de
las fases de la obra.

C3: Elaborar un programa de instalacién de un sistema de elec-
tromedicina, a partir de la informacion de un proyecto tipo o
memoria técnica y normativa vigente.

CE3.1 Realizar diagramas de planificacion del montaje de
instalaciones (PERT, GANTT, entre otros), utilizados en la
programacion del montaje de una instalacion.
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C4:

Ch:

CE3.2 Realizar un grafico de cargas de trabajo y la asignacion

de tiempos correspondientes.

CE3.3 En un supuesto practico, a partir de la documentacion

técnica de un sistema de electromedicina:

— Establecer las fases del proceso de montaje.

— Descomponer cada una de las fases en las distintas activi-
dades que la componen.

— Determinar los equipos, herramientas y medios auxilia-
res, entre otros, necesarios para ejecutar el proceso.

— Determinar los recursos humanos y los tiempos de ejecu-
cion de cada actividad.

— Determinar las actividades susceptibles de ser “externa-
lizadas”

— Identificar y describir los puntos de control del proceso
(tareas realizadas y fechas).

— Representar la secuenciacion de actividades mediante
diagramas de GANTT, redes PERT, entre otros.

— Elaborar la documentacion del plan de montaje de acuer-
do a las normas del sector.

CE3.4 Indicar los medios de proteccion individuales y colec-

tivos que se deben utilizar en cada una de las actividades de

montaje.

CE3.5 En un supuesto practico de gestion del montaje de un

sistema de electromedicina, a partir del proyecto o memoria

técnica:

— Replantear la instalacion considerando los aspectos nece-
sarios para la implantacion de la misma.

— Distribuir las actividades entre los distintos equipos de
trabajo.

— Gestionar la distribucion de los medios materiales y
equipos.

— Indicar los puntos de control del proceso, teniendo en
cuenta tiempos y resultados.

— Verificar el cumplimiento de las pautas a seguir para
asegurar la calidad en el proceso de montaje de las ins-
talaciones.

— Verificar el cumplimiento de la normativa de seguridad.

Elaborar los protocolos de pruebas funcionales y de seguri-
dad de un sistema de electromedicina caracterizado por su
documentacion técnica, a partir de la normativa vigente y de
las normas de calidad.

CEA4.1 Definir protocolos de las pruebas funcionales y de
puesta en servicio que se deben realizar en la instalacion
indicando los puntos a controlar y niveles de los parametros
reglamentarios.

CE4.2 Definir procedimientos y equipos de medida que se
deben emplear en las pruebas funcionales, de puesta en ser-
vicio y de medida de parametros.

CEA4.3 Elaborar pruebas de seguridad de la instalacion, equi-
pos y elementos de acuerdo al proyecto o memoria técnica.

Elaborar la documentacién y determinar los costes de equi-

pos e instalaciones de los sistemas de electromedicina a

partir del proyecto o memoria técnica.

CE5.1 Recopilar la informacion referente a las caracteristicas

de los equipos, instalacion y accesorios.

CEb5.2 Elaborar el presupuesto de un sistema de electromedi-

cina teniendo en cuenta, entre otros:

— El coste de la preinstalacion a partir de los materiales,
mano de obra, inventario.

— El coste de desmontaje de equipos anteriores.

— El coste de adquisicion de los equipos y accesorios.

— El coste de uso y mantenimiento de los equipos y acce-
sorios.

CEb5.3 Explicar las técnicas y herramientas de inventario para

realizar el registro de equipos y accesorios asi como sus con-

figuraciones y los cambios producidos.

CE5.4 Explicar la documentacion referente al resultado de las

pruebas exigidas reglamentariamente.

CE5.5 Definir el documento que recoge el historial de los

equipos, instalaciones y accesorios (libro de incidencias téc-

nicas) de un sistema de electromedicina.

CEb5.6 Explicar el acta de entrega y garantia del equipo, insta-
lacion y accesorios.

CE5.7 Elaborar instrucciones de uso basico para los usuarios
de la instalacion.

CE5.8 Elaborar planes de adiestramiento relativos al funcio-
namiento de los sistemas teniendo en cuenta, entre otros:
— Los manuales de usuario.

— Los manuales de servicio técnico.

— Las caracteristicas técnicas, funcionales y operativas.

— La secuenciacion y tiempos.

— El personal al que va dirigido

— La disponibilidad de recursos.

Capacidades cuya adquisicion debe ser completada en un entorno
real de trabajo: C3 respecto a CE3.3 y CE3.5.

Otras capacidades:

Adaptarse a la organizacion de la empresa, integrandose en el siste-
ma de relaciones técnico-laborales.

Ejecutar correctamente las instrucciones que recibe, responsabi-
lizandose de la labor que desarrolla y comunicdndose de manera
eficaz con la persona adecuada en cada momento.

Mostrar una actitud de respeto hacia los companeros, procedimien-
tos y normas de la empresa.

Contenidos:

1. Funciones de los equipos que constituyen los sistemas de electro-
medicina y sus instalaciones asociadas

Radiaciones ionizantes: Fundamentos. Reglamentacion. Proteccion
Radiologica.

Diagndstico por imagen: Equipos generadores de RX. Escaner (TC).
Ecégrafos. Gammacamaras. SPECT. PET. Resonancia Magnética.
Endoscopios. Otros.

Imagenes digitales. PACS-RIS-HIS. Estandares de comunicacion
(DICOM, HL:7, entre otros).

Laboratorio: Contadores hematoldgicos. Analizadores. Microsco-
pios. Secuenciadores. Coaguladores. Espectrofotometros. Otros.
Monitorizacién vy registro: Electrocardiografo (ECG) Poligrafia. Hol-
ter. Monitor multiparamétrico (ECG, SPO,, PANI, entre otros) Tele-
metria. Cardiotocégrafo. Marcapasos. Otros.

Pruebas funcionales: Ergémetro (prueba de esfuerzo). Espirémetro.
Audiometro. Electromiografo. Videonistagmografo. Otros
Radioterapia: Bomba de cobalto. Acelerador lineal de electrones.
Otros.

Bloque quirurgico y cuidados criticos: Ventilador mecanico. Mesa de
anestesia. Histeroscopio. Facoestimulador. Laparoscépio. Bomba
de infusién o perfusion. Sistemas de monitorizacién. Electrobistu-
ris. Desfibrilador. Otros.

Hemodidlisis. Monitor de hemodialisis. Monitor de dialisis perito-
neal.

Rehabilitacion: Electroterapia. Terapia por ultrasonidos, microondas
e infrarrojos, laser, otros.

Otros.

2. Documentacion técnica de sistemas de electromedicina y sus
instalaciones asociadas

Proyecto: Memoria y anexos (documentacién de partida, célculos,
entre otros) Planos, esquemas y croquis de trazado. Pliego de
Condiciones. Mediciones. Precios y presupuesto. Estudio béasico de
seguridad y salud.

Proyectos de obra o montaje: Procesos de montaje: “planning” de
la obra. Replanteo de la obra, mediciones y cantidades. Tareas a
realizar. Provision de materiales. Asignacion de recursos. Despiece,
materiales auxiliares. Rendimientos: tiempos necesarios por unidad
de obra.

Plan de calidad: Aseguramiento de la calidad. Fases y procedimien-
tos. Puntos de inspeccion. Recursos y documentacion.

Gestion medioambiental.

Modelos: Presentacién del Proyecto Técnico. Acta de recepcion.
Prueba de aceptacién. Marcado CE.

Protocolo de pruebas para un sistema de electromedicina.
Protocolo de medidas/hoja de datos técnicos para instalaciones de
radiaciones ionizantes.
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3. Planificacién y gestion de la instalacion de sistemas de electro-
medicina y sus instalaciones asociadas

Diagrama de red del proyecto (PDM, ADM, entre otros).

Relacion de actividades.

Estimacién de duracién de actividades.

Recursos asignados a las actividades.

Calendario de recursos para actividades.

Limitaciones y calculo de costes.

Diagramas de GANTT: método constructivo. GANTT para seguimien-
to de actividades. GANTT para el control de la carga de trabajo.
Técnicas PERT: Determinacion de actividades. Plazo minimo de
ejecucion. Relacién temporal entre actividades. ldentificacion de
actividades y caminos criticos.

Método de precedencias: Secuenciacion de actividades. Fechas pla-
nificadas y fechas impuestas. Demoras.

Otros métodos de planificacion.

4. Gestion del aprovisionamiento para la instalacion de sistemas de
electromedicina

Organizaciéon de un almacén tipo: herramientas informaticas.
Logistica del aprovisionamiento.

Hojas de entrega de materiales: especificaciones de compras.
Condiciones de almacenamiento y caducidad.

5. Normativa para la planificacion y gestion de la instalacion de sis-
temas de electromedicina

Reglamento electrotécnico para baja tensién.

Legislacién y normativas basicas en vigor, aplicable a las instalacio-
nes radioactivas (radioldgicas).

Legislacién vigente aplicada al &ambito de la sanidad.

Estructura del sistema sanitario publico y privado.

Reglamentacion vigente sobre productos sanitarios.

Normas técnicas sobre equipos de electromedicina.

Normativa medioambiental.

Legislacién aplicable sobre seguridad y prevencion de riesgos la-
borales.

Organizacién de un servicio de electromedicina.

Aseguramiento de la calidad.

Parametros de contexto de la formacion:

Espacios e instalaciones:
— Aula polivalente de un minimo de 2 m?por alumno.

Perfil profesional del formador:

1. Dominio de los conocimientos y las técnicas relacionados con la

planificacidon y gestién de la instalacion de sistemas de electromedi-

cina y sus instalaciones asociadas, que se acreditard mediante una

de las formas siguientes:

— Formacion académica de Ingeniero Técnico o de otras de supe-
rior nivel relacionadas con este campo profesional.

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

2. Competencia pedagdgica acreditada de acuerdo con lo que esta-

blezcan las Administraciones competentes.

MODULO FORMATIVO 2: SUPERVISION Y REALIZACION DE LA
INSTALACION DE SISTEMAS DE ELECTROMEDICINAY SUS INSTA-
LACIONES ASOCIADAS

Nivel: 3

Codigo: MF1272_3

Asociado a la UC: Supervisar y realizar la instalacion de sistemas de
electromedicina y sus instalaciones asociadas

Duracion: 180 horas

Capacidades y criterios de evaluacion:

C1: Replantear instalaciones de un sistemas de electromedicina

y sus instalaciones asociadas, contrastando los planos de
montaje y el lugar de ubicacién.
CE1.1 Interpretar los esquemas y planos de una instala-
cion, detectando las necesidades del montaje (herramienta
especifica, presencia de otras instalaciones, entre otros) e
indicando las soluciones que se puedan adoptar aplicando la
reglamentacion vigente.

C2:

CE1.2 Identificar las contingencias que puedan surgir (no
coincidencia de medidas entre el plano y la obra, presencia
de otras instalaciones no previstas, entre otros) en la implan-
tacion de la instalacion.

CE1.3 Explicar las soluciones adoptadas para resolver las

contingencias que puedan surgir en la de la instalacion. Ela-

borar croquis o esquemas que den respuesta a las solucio-
nes adoptadas para resolver las contingencias.

CE1.4 Elaborar un informe que recoja las contingencias en-

contradas en la implantacion de la instalacion.

CE1.5 En supuesto practico de montaje de un sistema de

electromedicina tipo (quiréfano/cuidados criticos, radiaciones

ionizantes/imagen diagndstica o laboratorio/hemodialisis) ca-
racterizado por sus planos y documentacion técnica:

— Contrastar los planos y el lugar de ubicacion del sistema,
identificando las contingencias habituales que surgen en
obras reales, para asegurar la viabilidad del montaje.

— Replantear la instalacion considerando todos los aspec-
tos necesarios (discurrir de canalizaciones, sistemas de
comunicaciones, accesorios, entre otros) para la implan-
tacion de la misma.

— Verificar el cumplimiento de los reglamentos y normativa
de aplicacion.

— Verificar que los equipos, maquinas, herramientas y equi-
pos de proteccion, entre otros, son los indicados para
cada una de las fases de montaje del sistema.

— Verificar que el material para la instalacion es el indicado
en el listado de materiales y sin merma de sus propieda-
des fisicas (mecanicas, eléctricas, entre otros).

— Verificar el cumplimiento de las medidas de proteccion,
de seguridad y de prevencion de riesgos requeridos en
las operaciones de montaje.

Instalar sistemas de electromedicina tipo y sus instalaciones
asociadas, aplicando la reglamentacién vigente y actuando
bajo normas de seguridad personal y de los materiales utili-
zados.

CE2.1 A partir de la documentacion técnica de montaje de

un sistema de electromedicina, establecer la secuencia de

actividades de montaje, indicando los elementos, materia-
les, operaciones a realizar, medios técnicos, auxiliares y de
seguridad necesarios.

CE2.2 En un supuesto practico de montaje de un sistema

de electromedicina tipo identificar, a partir de esquemas y

planos:

— Los espacios en los que se ubica el sistema y los elemen-
tos que lo componen (canalizaciones, cableados, equi-
pos, elementos, accesorios, entre otros) interpretando
los planos.

— Las posibles dificultades de montaje en los lugares de
ubicacion de equipos y elementos interpretando los pla-
nos, croquis y esquemas, proponiendo posibles solucio-
nes que resuelvan dichas contingencias.

CE2.3 En un supuesto practico de montaje de un sistema de

electromedicina tipo seleccionar, a partir del plan de mon-

taje:

— Los elementos y materiales que se vayan a utilizar (cana-
lizaciones, anclajes, cable y equipos, entre otros) sobre
catalogos y en el almacén.

— Las herramientas y el equipo necesario (herramienta
general y especifica, comprobadores de cableado herra-
mienta informatica, entre otros) para la realizacion del
montaje sobre un conjunto de herramientas diversas o
sobre catalogos.

— Los documentos necesarios para el montaje (planos,
croquis, esquemas, despieces, entre otros) a partir de la
documentacion técnica.

CE2.4 En un supuesto practico de montaje de un sistema de

electromedicina tipo, a partir del plan de montaje:

— Utilizar las herramientas, los instrumentos de medida y
los equipos de proteccion adecuados a la actividad que
se va a realizar.
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C3:

— Replantear la instalacion de acuerdo a los planos y tenien-
do en cuenta las posibles soluciones ante contingencias.

— Montar canalizaciones y tubos aplicando las técnicas
adecuadas en cada caso y consiguiendo la estética ade-
cuada.

— Tender el cableado en las canalizaciones sin merma de
sus caracteristicas, evitando el cruzamiento y etiquetan-
dolo en el lugar apropiado de forma inconfundible segun
el procedimiento establecido.

— Montar los “racks” o armarios y sus elementos acceso-
rios optimizando el espacio disponible.

— Ensamblar y colocar los equipos en el lugar de ubicacion
(“racks; soportes, entre otros) de acuerdo a la documen-
tacion técnica.

— Conectar los equipos y elementos consiguiendo una bue-
na conexion y sin deterioro de los mismos.

— Realizar las medidas de los parametros de la instalacion
contrastando los valores obtenidos con los especificados
en la documentacion técnica y normativa.

— Ajustar y calibrar los equipos y elementos de la instala-
cion de acuerdo a las instrucciones del fabricante y con-
forme al patron.

— Verificar los ajustes y calibraciones de acuerdo a la docu-
mentacion técnica y normativa vigente.

— Elaborar un informe de las actividades desarrolladas y
resultados obtenidos.

Supervisar la instalacion de sistemas de electromedicina tipo

y sus instalaciones asociadas para asegurar la calidad, el

cumplimiento de los objetivos programados y la normativa

de aplicacion.

CE3.1 Explicar los contenidos de un plan de calidad rela-

cionandolo con el proceso de montaje y con las normas de

calidad.

CE3.2 En un supuesto practico de supervision de instalacion

de un sistema de electromedicina tipo, identificar:

— La normativa de aplicacion.

— Las fases del plan de montaje.

— Los tiempos de ejecucion de cada una de las fases.

— Los recursos humanos necesarios.

— Los recursos materiales a emplear indicando las pruebas
previas de comprobacion.

— Las necesidades de coordinacion entre los distintos equi-
pos de trabajo.

CE3.3 En un supuesto practico de supervision de un pro-

grama de montaje de un sistema de electromedicina tipo

verificar:

— El cumplimiento de la normativa de aplicacion.

— El marcado y trazado de la instalacion cumplen con lo
establecido en la documentacion técnica.

— Los tubos y canalizaciones utilizados son los adecuados y
estan en perfecto estado.

— Los cuadros, conductores, protecciones y las conexiones
eléctricas cumplen con las condiciones técnicas estableci-
das y con las instrucciones aplicables de los reglamentos
vigentes.

— La ubicacion de los componentes y su conexion forman-
do las diferentes instalaciones del sistema cumplen con
lo especificado en la documentacion técnica de montaje.

— Los equipos, aparatos y elementos se instalan de forma
que sean accesibles para las operaciones de manteni-
miento.

CE3.4 Elaborar un informe describiendo las contingencias

surgidas y las soluciones adoptadas en la instalacion de los

sistemas de electromedicina.

CE3.5 Realizar y supervisar las pruebas de comprobacion y

verificacion, medidas y puesta en servicio de la instalacion

para comprobar su estado y los niveles de los parametros
reglamentarios de acuerdo a la normativa vigente.

CE3.6 Elaborar un informe recogiendo las medidas y veri-

ficaciones realizadas, asi como los equipos y herramientas

utilizados.

C4:

Cb:

Cé:

Relacionar los medios y equipos de seguridad individuales
y colectivos empleados en la instalacién de los sistemas de
electromedicina y sus instalaciones asociadas, con los nive-
les de riesgo que se pueden presentar en los mismos.

CE4.1 Identificar los medios y equipos de seguridad indivi-
duales y colectivos relacionandolos con el nivel de riesgo
asociado.

CEA4.2 Explicar las caracteristicas de los medios y equipos de
seguridad individuales y colectivos, necesarios en cada una
de las fases de montaje de la instalacion.

CEA4.3 Explicar las caracteristicas y finalidad de las senales
reglamentarias, para indicar lugares de riesgo y situaciones
de emergencia.

CEA4.4 Describir los procedimientos de actuacion que se de-
ben seguir ante un accidente laboral.

Realizar las pruebas funcionales, de seguridad y de puesta

en marcha que se deben efectuar después del montaje de

los sistemas de electromedicina tipo y sus instalaciones

asociadas, a partir de la documentacion técnica y siguiendo

protocolos establecidos.

CEb5.1 Explicar los protocolos de las pruebas funcionales, de

seguridad y de puesta en marcha que se deben realizar en la

instalacion indicando los puntos a controlar y los niveles de

los parametros reglamentarios.

CEb5.2 Explicar los procedimientos y equipos de medida que

se deben emplear en las pruebas funcionales, de puesta en

servicio y de medida de parametros.

CE5.3 En un supuesto practico de un sistema de electro-

medicina de quiréfano/cuidados criticos tipo, realizar las

pruebas funcionales, de seguridad y de puesta en marcha

de la instalacion, equipos y elementos teniendo en cuenta,

entre otros:

— La reglamentacion vigente.

— Instrumentos, herramientas y aparatos de medida.

— Manual de instrucciones de servicio.

— Manual del fabricante.

— Los protocolos de actuacion.

— Los procedimientos que se deben seguir.

— Las medidas de seguridad de las instalaciones y perso-
nales.

CE5.4 En un supuesto practico de un sistema de electrome-

dicina de radiaciones ionizantes/imagen diagndstica tipo,

realizar las pruebas funcionales, de seguridad y de puesta en

marcha de la instalacion, equipos y elementos teniendo en

cuenta, entre otros:

— La reglamentacion vigente.

— Instrumentos, herramientas y aparatos de medida.

— Manual de instrucciones de servicio.

— Manual del fabricante.

— Los protocolos de actuacion.

— Los procedimientos que se deben seguir.

— Las medidas de seguridad de las instalaciones y perso-
nales.

CE5.5 En un supuesto practico de un sistema de electrome-

dicina de laboratorio/hemodialisis tipo, realizar las pruebas

funcionales, de seguridad y de puesta en marcha de la

instalacion, equipos y elementos teniendo en cuenta, entre

otros:

— La reglamentacion vigente.

— Instrumentos, herramientas y aparatos de medida.

— Manual de instrucciones de servicio.

— Manual del fabricante.

— Los protocolos de actuacion.

— Los procedimientos que se deben seguir.

— Las medidas de seguridad de las instalaciones y perso-
nales.

Planificar la gestién de los residuos de la instalacion de sis-
temas de los electromedicina y sus instalaciones asociadas,
teniendo en cuenta la normativa de aplicacion.

CEG6.1 Planificar el programa de gestion de residuos de la ins-
talacion de un sistema de electromedicina tipo, recogiendo:
— Las instrucciones de los fabricantes.
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— La segregacion para determinado tipo de residuos.

— Los recipientes necesarios en funcion del tipo de residuo.

— Las zonas de almacenaje en funcion del tipo de residuo.

— Los medios de proteccion personales segun el tipo de
residuo que se deben manejar.

CEG6.2 Indicar el tipo de transporte a utilizar dependiendo del

tipo de residuo generado.

CEG6.3 Describir la trazabilidad de los residuos desde su gene-

racion hasta su recogida en los puntos indicados.

CE6.4 Documentar el proceso de gestion de residuos de la

instalacion de acuerdo a los requerimientos dados.

C7: Explicar el funcionamiento y las medidas de seguridad de
los sistemas de electromedicina a partir de la documentacion
técnica para instruir a técnicos y usuarios.

CE71 En un supuesto tedrico o practico de funcionamiento

de los sistemas de electromedicina de un quiréfano/cuidados

criticos tipo, a partir de la documentacion técnica, explicar:

— La funcionalidad de los equipos e instalaciones (eléctrica,
gas, aire, iluminacion, entre otros) y el manejo de los con-
troles y relacionar con los sistemas y aparatos del cuerpo
humano.

— Las calibraciones y ajustes necesarios.

— Las alarmas y senales de seguridad del sistema.

— Los fallos o errores técnicos mas comunes y formas de
corregirlos.

— Las medidas de seguridad que afectan a las personas.

CE72 En un supuesto tedrico o practico de funcionamiento

de un equipo de radiaciones ionizantes/imagen diagndstica

a partir de la documentacion técnica, explicar:

— La funcionalidad de los equipos e instalaciones (rayos x,
entre otros) y el manejo de los controles y relacionar con
los sistemas y aparatos del cuerpo humano.

— Las calibraciones y ajustes necesarios.

— Las alarmas y senales de seguridad del sistema.

— Los fallos o errores técnicos mas comunes y formas de
corregirlos.

— Las medidas de seguridad que afectan a las personas

CE7.3 En un supuesto tedrico o practico de funcionamiento

de un sistema de laboratorio/hemodialisis tipo a partir de la

documentacion técnica, explicar:

— La funcionalidad de los equipos e instalaciones (mecanica,
hidraulica, entre otros) y el manejo de los controles y rela-
cionar con los sistemas y aparatos del cuerpo humano.

— Las calibraciones y ajustes necesarios.

— Las alarmas y senales de seguridad del sistema.

— Los fallos o errores técnicos mas comunes y formas de
corregirlos.

— Las medidas de seguridad que afectan a las personas.

Capacidades cuya adquisicion debe ser completada en un entorno
real de trabajo: C1 respecto a CE1.5; C2 respecto a CE2.2, CE2.3,
CE2.4; C3 respecto a CE3.3 ; C5 respecto a CE5.3, CE5.4, CE5.5.
Otras capacidades:

Adaptarse a la organizacion de la empresa, integrandose en el siste-
ma de relaciones técnico-laborales.

Ejecutar correctamente las instrucciones que recibe, responsabi-
lizdndose de la labor que desarrolla y comunicandose de manera
eficaz con la persona adecuada en cada momento.

Mostrar una actitud de respeto hacia los companeros, procedimien-
tos y normas de la empresa.

Preservar con respeto el derecho a la confidencialidad e intimidad
del paciente y familiares.

Contenidos:

1. Elementos y equipos utilizados en sistemas de electromedicina y
sus instalaciones asociadas

Electricidad y electrénica: Fuentes de alimentacion: lineales y
conmutadas; Sistemas de alimentacidon ininterrumpida (SAl’s).
Transductores. Generadores y sintetizadores de sefnal. Analizadores
y medidores de senal. Osciloscopio. Métodos de medida. Red de
alimentacion. Aislamiento. Redes de datos: equipos, cableado y
conectividad. Otros.

Neumatica e hidraulica: Bombas, compresores y vacuémetros. Tu-
berias, canalizaciones, valvulas, filtros y accesorios. Elementos de
regulaciéon y control. Instrumentacion y métodos de medida. Gases
medicinales. Otros.

2. Radiaciones ionizantes en la instalacion de sistemas de electro-
medicina

Radiaciones ionizantes. Tipos y caracteristicas. Espectro de RX.
Magnitudes y unidades radiol6gicas. Caracteristicas generales de
los equipos.

Radiobiologia.

Proteccion radiologica. Normativa.

Criterios de construccion de las instalaciones.

Equipos y sistemas de seguridad y de proteccién radioldgica.
Procedimientos operativos: Controles y verificacion de equipos. Ins-
talaciones y protecciones. Manipulacion de fuentes radiactivas

3. Proyectos de obra o instalacion de sistemas de electromedicina
Interpretacién de planos: Proyecto, montaje y obra civil.

Procesos de montaje: “planning” de la obra.

Replanteo de la obra, mediciones y cantidades.

Actividades que se deben realizar.

Provisién de materiales.

Plan de contingencias.

Asignacion de recursos.

Despiece, materiales auxiliares.

Rendimientos: tiempos necesarios por unidad de obra.

Plan de calidad: Aseguramiento de la calidad. Fases y procedimien-
tos. Recursos y documentacion.

4. Electrofisiologia y medidas biomédicas

Tecnologia del cuerpo humano: modelo tecnoldgico. Sistema fisio-
logico.

Hemodinamica: fisiologia basica. Medidas: senal ECG (electrocar-
diogréfica), presiones, gasto cardiaco.

Monitorizacion cerebral: Principios. Senal EEG (electroencefalogra-
fica).

Sistema respiratorio: Compliancia. Resistencia del sistema respira-
torio.

Otros parametros y medidas.

5. Instalacion de los sistemas de electromedicina

Diagndstico por imagen: Equipos generadores de RX. Escéner (TC).
Ecégrafos. Gammacamaras. SPECT. PET. Resonancia Magnética.
Endoscopios. Otros.

Imagenes digitales. PACS-RIS-HIS. Estandares de comunicacién
(DICOM, HL:7, entre otros).

Laboratorio: Analizadores. Microscopios. Secuenciadores. Coagula-
dores. Espectrofotémetros. Otros.

Monitorizacion y registro: Electrocardiografo (ECG). Poligrafia.
Holter. Monitor multiparamétrico (ECG, SPO2, PANI, entre otros).
Telemetria. Cardiotocégrafo. Otros.

Pruebas funcionales: Ergdmetro (prueba de esfuerzo). Espirometro.
Otros.

Radiaciones ionizantes: Bomba de cobalto. Acelerador lineal de
electrones. Otros.

Bloque quirurgico y cuidados criticos: Ventilador mecanico. Mesa de
anestesia. Bomba de infusion o perfusion. Sistemas de monitoriza-
cion. Electrobisturis. Desfibrilador. Otros.

Hemodialisis.

Rehabilitacion: Electroterapia. Terapia por ultrasonidos, microondas
e infrarrojos, laser, otros.

Técnicas especificas de montaje.

Herramientas y utiles para el montaje.

Parametros de funcionamiento en las instalaciones: ajustes, puesta
a punto y calibraciones.

Instrumentos y procedimientos de medida.

Puesta en marcha.

Alarmas.

Normas de seguridad personal y de los equipos.

6. Documentacion y gestion en la instalacion de los sistemas de
electromedicina

Libro de equipo.

Lista de chequeo.
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Identificacion de equipos.
Acta de puesta en marcha.
Planos, esquemas y croquis.
Manual de instrucciones.
Aplicaciones informaticas.
Inventario

Otros documentos.

7. Normativa de la instalacion de los sistemas de electromedicina
Reglamento electrotécnico para baja tension.

Legislacidon y normativas basicas en vigor, aplicable a las instalacio-
nes radioactivas (radioldgicas).

Legislacién vigente aplicada al &mbito de la sanidad.

Estructura del sistema sanitario publico y privado.

Reglamentacion vigente sobre productos sanitarios.

Normas técnicas sobre equipos de electromedicina.

Normativa medioambiental.

Legislacion aplicable sobre seguridad y prevenciéon de riesgos la-
borales.

Organizacion de un servicio de electromedicina.

Aseguramiento de la calidad.

8. Gestion de residuos generados en la instalacion de sistemas de
electromedicina y sus instalaciones asociadas

Tipos de residuos en los sistemas de electromedicina y sus instala-
ciones asociadas.

Recogida, transporte y almacenaje de residuos: trazabilidad.

Parametros de contexto de la formacion:

Espacios e instalaciones:
— Aula polivalente de un minimo de 2 m2por alumno.
— Taller de sistemas de electromedicina de 80 m2.

Perfil profesional del formador:

1. Dominio de los conocimientos y las técnicas relacionados con la

supervision y realizacién de la instalacién de sistemas de electro-

medicina y sus instalaciones asociadas, que se acreditard mediante

una de las formas siguientes:

— Formacién académica de Ingeniero Técnico o de otras de supe-
rior nivel relacionadas con este campo profesional.

— Experiencia profesional de un minimo de 3 afos en el campo de
las competencias relacionadas con este médulo formativo.

2. Competencia pedagogica acreditada de acuerdo con lo que esta-

blezcan las Administraciones competentes.

MODULO FORMATIVO 3: PLANIFICACION Y GESTION DEL MANTE-
NIMIENTO DE SISTEMAS DE ELECTROMEDICINA Y SUS INSTALA-
CIONES ASOCIADAS

Nivel: 3

Codigo: MF1273_3

Asociado a la UC: Planificar y gestionar el mantenimiento de siste-
mas de electromedicina y sus instalaciones asociadas

Duracion: 150 horas

Capacidades y criterios de evaluacion:

C1: Organizar el aprovisionamiento de medios y materiales para
el mantenimiento de los sistemas de electromedicina y sus
instalaciones asociadas, a partir de la documentacion técnica
de la instalacion.

CE1.1 Identificar la normativa de aplicacion en el manteni-
miento de los sistemas de electromedicina.

CE1.2 Seleccionar las partes de la documentacion técnica
que sean utiles para planificar el mantenimiento.

CE1.3 Explicar los procedimientos de control del aprovisio-
namiento (control de almacén, forma y plazos de entrega,
destinos, entre otros) indicando las medidas de correccion
mas usuales (penalizaciones, devoluciones, entre otros).
CE1.4 Identificar las actividades que han de realizarse en el
mantenimiento de los sistemas de electromedicina.

CE1.5 Interpretar las caracteristicas de los equipos, medios,
elementos auxiliares, despieces, entre otros, para planificar
el aprovisionamiento, segun las necesidades del manteni-
miento.

C2:

C3:

C4:

CE1.6 Elaborar el plan de aprovisionamiento teniendo en
cuenta la secuenciacion y necesidades de las actividades de
mantenimiento.

Planificar el mantenimiento de diferentes sistemas de elec-

tromedicina y sus instalaciones asociadas, definiendo los re-

cursos humanos y materiales necesarios, las intervenciones

que se deben realizar y su secuenciacion.

CE2.1 Identificar los tipos de mantenimiento que se deben

realizar en los sistemas de electromedicina.

CE2.2 Explicar las técnicas de programacion y los requisitos

que se deben cumplir en sus aplicaciones al mantenimien-

to.

CE2.3 Elaborar, en un supuesto practico, el programa de

mantenimiento preventivo de un sistema de electromedicina

tipo y sus instalaciones asociadas, teniendo en cuenta, entre

otros:

— El modelo de ficha de mantenimiento.

— Las instrucciones de los fabricantes.

— Los procedimientos de parada y puesta en servicio, en
funcién de la carga asistencial.

— Los procedimientos de comunicacion.

— Los puntos de inspeccion.

— Las intervenciones que se deben realizar.

— Los recursos humanos y materiales necesarios.

— Los medios de seguridad.

— La secuenciacion de las intervenciones.

— El histdrico de averias.

— El inventario de equipamiento electromédico.

— La normativa de aplicacion.

CE2.4 Elaborar, en un supuesto practico, los procedimientos

de mantenimiento correctivo en un sistema de electromedi-

cina tipo y sus instalaciones asociadas, teniendo en cuenta,

entre otros:

— Las instrucciones de los fabricantes

— Los procedimientos de parada y puesta en servicio.

— Los procedimientos de actuacion, comunicacion, escala-
do y soporte remoto.

— La niveles de prioridad y la criticidad del sistema en la
carga asistencial.

— Las intervenciones que se deben realizar.

— Los recursos humanos y materiales necesarios.

— La intercambiabilidad de elementos.

— Los ajustes que se deben realizar.

— Los medios de seguridad.

— El histdrico de averias.

— La normativa de aplicacion.

CE2.5 Analizar la carga de trabajo para planificar la distribu-

cion de tiempos y recursos materiales y humanos.

CE2.6 Elaborar propuestas para la mejora del mantenimiento

a partir de los anélisis de los procesos de mantenimiento del

sistema en su conjunto (proactividad).

Elaborar programas de gestién del mantenimiento de di-

ferentes sistemas de electromedicina y sus instalaciones

asociadas, a partir del plan de mantenimiento.

CE3.1 Identificar la normativa de seguridad en relacion con

los sistemas de electromedicina y sus instalaciones asocia-

das.

CE3.2 Indicar los puntos de control del proceso.

CE3.3 En un supuesto practico de gestion del plan de man-

tenimiento:

— Asignar las actividades a los distintos equipos de trabajo
optimizando los tiempos y recursos materiales.

— Gestionar la distribucion de los medios materiales y
equipos.

— Verificar el cumplimiento de las pautas que han de seguir-
se para asegurar la calidad.

CE3.4 Elaborar un informe de las actividades realizadas.

Identificar y desarrollar los protocolos de pruebas funcio-
nales, de seguridad y de puesta en servicio de sistemas de
electromedicina y sus instalaciones asociadas, a partir de la
documentacion técnica.
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C5:

Cé6:

CEA4.1 Seleccionar la informacion referente a los protocolos
de pruebas funcionales, de seguridad y puesta en servicio.
CE4.2 Explicar los protocolos de las pruebas funcionales y
de puesta en servicio que se deben realizar en la instalacion,
indicando los puntos que se deben controlar y los niveles de
los parametros reglamentarios.

CE4.3 Explicar los procedimientos y equipos de medida que
se deben emplear en las pruebas funcionales, de puesta en
servicio y de medida de parametros.

CEA4.4 Describir las pruebas de seguridad de la instalacion,
equipos y elementos de acuerdo a la normativa vigente.
CE4.5 Elaborar un informe recogiendo los protocolos de
pruebas funcionales, de seguridad y puesta en servicio.

Elaborar la documentacidon para el mantenimiento de dis-
tintos sistemas de electromedicina tipo y sus instalaciones
asociadas, a partir de la documentacion técnica y normativa
vigente.

CE5.1 Recopilar la informacion referente a las caracteristicas
de los equipos, instalacion y accesorios.

CE5.2 Explicar las técnicas y herramientas de inventario para
realizar el registro de equipos y accesorios, asi como sus
configuraciones y los cambios producidos.

CEb5.3 Explicar la documentacion referente al resultado de las
pruebas exigidas reglamentariamente.

CE5.4 Definir el documento que recoge el historial de los
equipos, instalaciones y accesorios (histdrico de incidencias
técnicas y ficha de inventario) de un sistema de electrome-
dicina.

CEb5.5 Explicar el acta de entrega y garantia del equipo, insta-
lacion y accesorios.

CEb5.6 Elaborar instrucciones de uso bésico de la instalacion
para los usuarios de la misma.

Elaborar planes de adiestramiento relativos al mantenimien-

to y funcionamiento de distintos sistemas de electromedici-

na tipo, a partir de la documentacién técnica.

CE6.1 Elaborar el plan de adiestramiento para el manteni-

miento de un sistema de electromedicina de un quiréfano/

cuidados criticos tipo teniendo en cuenta, entre otros:

— El plan de mantenimiento.

— Los manuales de usuario.

— Los manuales de servicio técnico.

— Las caracteristicas técnicas, funcionales y operativas
(eléctrica, gases medicinales, iluminacion, entre otros).

— La secuenciacion y tiempos.

— El personal al que va dirigido.

— La disponibilidad de recursos.

— Los riesgos asociados.

— La normativa de aplicacion.

CE6.2 Elaborar el plan de adiestramiento para el manteni-

miento de un sistema de electromedicina de radiaciones

ionizantes/imagen diagndstica tipo teniendo en cuenta,

entre otros:

— El plan de mantenimiento.

— Los manuales de usuario.

— Los manuales de servicio técnico.

— Las caracteristicas técnicas, funcionales y operativas (ra-
yos X, entre otros).

— La secuenciacion y tiempos.

— El personal al que va dirigido.

— La disponibilidad de recursos.

— Los riesgos asociados.

— La normativa de aplicacion.

CE6.3 Elaborar el plan de adiestramiento para el manteni-

miento de un sistema de electromedicina de laboratorio/

hemodialisis tipo teniendo en cuenta, entre otros:

— El plan de mantenimiento.

— Los manuales de usuario.

— Los manuales de servicio técnico.

— Las caracteristicas técnicas, funcionales y operativas (me-
cdnica, hidraulica, entre otros).

— La secuenciacion y tiempos.

— El personal al que va dirigido.

— La disponibilidad de recursos.
— Los riesgos asociados.
— La normativa de aplicacion.

Capacidades cuya adquisicion debe ser completada en un entorno
real de trabajo: C2 respecto a CE2.3 y CE2.4; C3 respecto a CE3.3.
Otras capacidades:

Adaptarse a la organizacion de la empresa, integrandose en el siste-
ma de relaciones técnico-laborales.

Ejecutar correctamente las instrucciones que recibe, responsabi-
lizdndose de la labor que desarrolla y comunicdndose de manera
eficaz con la persona adecuada en cada momento.

Mostrar una actitud de respeto hacia los companeros, hacia los
usuarios y hacia los procedimientos y normas de la empresa.

Contenidos:

1. Estructura del mantenimiento de los sistemas de electromedicina
y sus instalaciones asociadas

Mantenimiento de instalaciones de electromedicina: Funcion, obje-
tivos, tipos.

Empresas de mantenimiento. Organizacion. Oferta de prestacién de
servicios.

Preparacion de los trabajos de mantenimiento en instalaciones de
electromedicina.

Historico de averias.

Gestion de activos (inventarios)

Mantenimiento preventivo.

Mantenimiento correctivo.

Mejoras en el mantenimiento (proactividad).

Planes de mantenimiento en instalaciones de electromedicina.
Seguridad en el mantenimiento de instalaciones de electromedici-
na.

Estructura del sistema sanitario publico y privado.

Organizacion de un servicio de electromedicina.

2.Tipologia del mantenimiento de equipos que constituyen los sis-
temas de electromedicina y sus instalaciones asociadas
Radiaciones ionizantes/imagen diagndstica: Operaciones preventi-
vas. Operaciones correctivas.

Bloque quirurgico/cuidados criticos: Operaciones preventivas. Ope-
raciones correctivas.

Laboratorio/hemodiélisis: Operaciones preventivas. Operaciones
correctivas.

3. Informacion y documentacion para la planificacion y gestion del
mantenimiento de los sistemas de electromedicina y sus instalacio-
nes asociadas

Planos, esquemas y croquis de trazado.

Plan de mantenimiento.

Manuales del fabricante.

Reglamentacion vigente sobre productos sanitarios.

Normas técnicas sobre equipos de electromedicina.

Normativa medioambiental: gestidon de residuos.

Sistemas de aseguramiento de la calidad

4. Técnicas de planificacion y gestion del mantenimiento de los sis-
temas de electromedicina y sus instalaciones asociadas

Prevision de averias, inspecciones y revisiones periddicas.
Organizacion de las intervenciones: Recursos humanos y materia-
les. Propuestas de modificacion: mejoras y proactividad.

Relacién de actividades de mantenimiento: Estimacion de duracion
de actividades. Recursos asignados a las actividades. Calendario de
recursos para actividades.

Herramientas de planificacién y GMAO (gestion del mantenimiento
asistido por ordenador).

5. Gestion del aprovisionamiento para el mantenimiento de los sis-
temas de electromedicina y sus instalaciones asociadas
Suministros. Proveedores homologados.

Organizacion de un almacén tipo: herramientas informaticas.
Gestion de almacenamiento. Catadlogo de repuestos. Control de
existencias. Control de pedidos.

Condiciones de almacenamiento.
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Parametros de contexto de la formacion:

Espacios e instalaciones:
— Aula polivalente de un minimo de 2 m?por alumno.

Perfil profesional del formador:

1. Dominio de los conocimientos y las técnicas relacionados con la

planificacién y gestion del mantenimiento de sistemas de electro-

medicina y sus instalaciones asociadas, que se acreditard mediante

una de las formas siguientes:

— Formacién académica de Ingeniero Técnico o de otras de supe-
rior nivel relacionadas con este campo profesional.

— Experiencia profesional de un minimo de 3 anos en el campo de
las competencias relacionadas con este médulo formativo.

2. Competencia pedagdgica acreditada de acuerdo con lo que esta-

blezcan las Administraciones competentes.

MODULO FORMATIVO 4: SUPERVISION Y REALIZACION DEL MAN-
TENIMIENTO DE SISTEMAS DE ELECTROMEDICINAY SUS INSTA-
LACIONES ASOCIADAS

Nivel: 3

Coédigo: MF1274_3

Asociado a la UC: Supervisar y realizar el mantenimiento de siste-
mas de electromedicina y sus instalaciones asociadas

Duracion: 240 horas

Capacidades y criterios de evaluacion:

C1: Diagnosticar disfunciones o averias en los equipos e insta-
laciones de diferentes sistemas de electromedicina, locali-
zandolas e identificandolas y determinando las causas que
la producen y aplicando los procedimientos requeridos en
condiciones de seguridad.

CE1.1 Explicar la tipologia y caracteristicas de los sintomas

de las disfunciones o averias que se producen en los equipos

e instalaciones de los sistemas de electromedicina:

— Sistemas de electromedicina de diagndstico.

— Sistemas de electromedicina de terapia.

CE1.2 En un supuesto préactico de diagndstico de disfun-

ciones o averias en un sistema de electromedicina de un

quirdfano/cuidados criticos tipo, a partir de la documenta-
cion técnica:

— Interpretar la documentacion técnica, identificando los
distintos equipos e instalaciones (eléctrica, gases medici-
nales, iluminacion, entre otros).

— Identificar los sintomas de la disfuncion o averia, carac-
terizandola por los efectos que produce y medidas rea-
lizadas y relacionandolo con los aparatos y sistemas del
cuerpo humano.

— Enunciar hipdtesis de la causa o causas que pueden
producir la disfuncion o averia, relacionandola con los
sintomas que presenta el equipo o sistema de electro-
medicina.

— Definir el procedimiento de intervencion para determinar
la causa o causas que producen la disfuncion o averia.

— Localizar el elemento responsable de la disfuncion o ave-
ria en el tiempo adecuado.

— Elaborar un informe de las actividades desarrolladas y de
los resultados obtenidos.

CE1.3 En un supuesto practico de diagndstico de disfuncio-

nes o averias de un equipo de radiaciones ionizantes/imagen

diagndstica, a partir de la documentacion técnica:

— Describir los medios de proteccion necesarios.

— Interpretar la documentacion técnica, identificando los
distintos equipos e instalaciones (rayos X, red de datos,
entre otros)

— Identificar los sintomas de la disfuncion o averia, carac-
terizandola por los efectos que produce y medidas rea-
lizadas y relacionandolo con los aparatos y sistemas del
cuerpo humano.

— Enunciar hipdtesis de la causa o causas que pueden
producir la disfuncion o averia, relacionandola con los
sintomas que presenta el equipo o sistema.

C2:

— Definir el procedimiento de intervencion para determinar
la causa o causas que producen la averia.

— Localizar el elemento responsable de la averia en el tiem-
po adecuado.

— Elaborar un informe de las actividades desarrolladas y de
los resultados obtenidos.

CE1.4 En un supuesto practico de diagndstico de una dis-

funcién o averia en un equipo de hemodiélisis/laboratorio, a

partir de la documentacion técnica:

— Interpretar la documentacion técnica, identificando los
distintos equipos e instalaciones (mecanica, hidraulica,
sensores, instrumentacion, entre otros)

— Identificar los sintomas de la disfuncion o averia, carac-
terizandola por los efectos que produce y medidas rea-
lizadas y relacionandolo con los aparatos y sistemas del
cuerpo humano.

— Enunciar hipdtesis de la causa o causas que pueden
producir la disfuncion o averia, relacionandola con los
sintomas que presenta el equipo o sistema.

— Definir el procedimiento de intervencion para determinar
la causa o causas que producen la averia.

— Localizar el elemento responsable de la averia en el tiem-
po adecuado.

— Elaborar un informe de las actividades desarrolladas y de
los resultados obtenidos.

Supervisar y reparar averias o disfunciones previamente

diagnosticadas en los equipos e instalaciones de diferentes

sistemas de electromedicina, utilizando los procedimientos,
medios y herramientas en condiciones de seguridad y con la
calidad requerida.

CE2.1 En un supuesto practico de reparacion de una dis-

funcion o averia en un sistema de electromedicina de un

quiréfano/cuidados criticos tipo, a partir de la documenta-
cion técnica:

— Identificar en el sistema las distintas instalaciones y equi-
pos afectados (eléctricas, gases medicinales, aire, ilumi-
nacion, entre otros), relacionandolos con los esquemas
de la documentacion técnica.

— Verificar sobre la instalacion los sintomas diagnosticados
de la disfuncion o averia.

— Seleccionar las herramientas y equipos de medida ade-
cuados para las intervenciones necesarias, que se deban
realizar en la reparacion de la averia.

— Realizar las intervenciones correctivas sobre el equipo o
instalacion afectada.

— Realizar los ajustes necesarios de los equipos e instalacio-
nes intervenidas.

— Verificar el restablecimiento de las condiciones funciona-
les.

— Elaborar un informe de las actividades desarrolladas y de
los resultados obtenidos.

CE2.2 En un supuesto practico de diagndstico de una disfun-

cion o averia de un equipo de radiaciones ionizantes/imagen

diagndstica, a partir de la documentacion técnica:

— Identificar en el sistema las distintas instalaciones y
equipos afectados (rayos X, red de datos, entre otros),
relacionandolos con los esquemas de la documentacion
técnica.

— Verificar sobre la instalacion los sintomas diagnosticados
de la disfuncion o averia.

— Seleccionar las herramientas, utiles e instrumentos de
medida adecuados para las intervenciones necesarias,
que se deban realizar en la reparacion de la averia.

— Seleccionar los medios de proteccion requeridos para la
intervencion.

— Realizar las intervenciones correctivas sobre el equipo o
instalacion afectada.

— Realizar los ajustes necesarios de los equipos e instalacio-
nes intervenidas.

— Verificar el restablecimiento de las condiciones funciona-
les.
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C3:

C4:

Cb:

— Elaborar un informe de las actividades desarrolladas y de
los resultados obtenidos.

CE2.3 En un supuesto préactico de diagndstico de una dis-

funcion o averia en un equipo de laboratorio/hemodialisis, a

partir de la documentacion técnica:

— Identificar en el sistema las distintas instalaciones y
equipos afectados (mecanica, hidraulica, sensores, ins-
trumentacion, entre otros), relacionandolos con los es-
quemas de la documentacion técnica.

— Verificar sobre la instalacion los sintomas diagnosticados
de la disfuncidn o averia.

— Seleccionar las herramientas y equipos de medida ade-
cuados para las intervenciones necesarias, que se deban
realizar en la reparacion de la averia.

— Realizar las intervenciones correctivas sobre el equipo o
instalacion afectada.

— Realizar los ajustes necesarios de los equipos e instalacio-
nes intervenidas.

— Verificar el restablecimiento de las condiciones funciona-
les.

— Elaborar un informe de las actividades desarrolladas y de
los resultados obtenidos.

Supervisar y realizar el mantenimiento preventivo en los

equipos e instalaciones de diferentes sistemas de electrome-

dicina, para asegurar el funcionamiento y conservacién de
las mismas, de acuerdo a los objetivos programados en el
plan de mantenimiento y a la normativa de aplicacion.

CE3.1 En un supuesto practico de supervision de un progra-

ma de mantenimiento preventivo de un sistema de electro-

medicina tipo verificar:

— El cumplimiento de la normativa de aplicacion y del plan
de calidad.

— La realizacion de las intervenciones de acuerdo al plan de
mantenimiento.

— Los equipos y elementos reemplazados cumplen con la
normativa vigente y con las condiciones técnicas esta-
blecidas.

CE3.2 Realizar las pruebas de comprobacion y verificacion

para comprobar el estado de la instalacion y los niveles de

los parametros reglamentarios.

CE3.3 Elaborar un informe recogiendo:

— Las medidas y verificaciones realizadas, asi como los
equipos, instrumentos y herramientas utilizados.

— Las contingencias surgidas y las soluciones adoptadas.

Relacionar los medios y equipos de seguridad individuales y
colectivos empleados en el mantenimiento de los sistemas
de electromedicina, con los niveles de riesgo que se pueden
presentar en los mismos.

CEA4.1 Identificar los medios y equipos de seguridad indivi-
duales y colectivos relacionandolos con el nivel de riesgo
asociado.

CE4.2 Explicar las caracteristicas de los medios y equipos de
seguridad individuales y colectivos utilizados en cada una de
las intervenciones.

CE4.3 Explicar las caracteristicas y finalidad de las senales
reglamentarias (esterilidad, radioactividad, entre otros) para
indicar lugares de riesgo y situaciones de emergencia.
CEA4.4 Describir los procedimientos de actuacion que se de-
ben seguir ante un accidente laboral.

Realizar las pruebas funcionales, de seguridad y de puesta
en marcha que se deben realizar después del mantenimiento
de los sistemas de electromedicina tipo y sus instalaciones
asociadas, a partir de la documentacion técnica y siguiendo
protocolos establecidos.

CEb. 1 Definir los protocolos de las pruebas funcionales y de
puesta en servicio que se deben realizar en la instalacion
indicando los puntos a controlar y los niveles de los parame-
tros reglamentarios.

CEb.2 Definir los procedimientos y equipos de medida que
se deben emplear en las pruebas funcionales, de puesta en
servicio y de medida de parametros.

Ce6:

CE5.3 Elaborar las pruebas de seguridad de la instalacion,

equipos y elementos de acuerdo a la reglamentacion vigen-

te.

CE5.4 En un supuesto practico de un sistema de electro-

medicina de quiréfano/cuidados criticos tipo, realizar las

pruebas funcionales, de seguridad y de puesta en marcha

de la instalacion, equipos y elementos teniendo en cuenta,

entre otros:

— La reglamentacion vigente.

— Instrumentos, herramientas y aparatos de medida.

— Manual de instrucciones de servicio.

— Manual del fabricante.

— Los protocolos de actuacion.

— Los procedimientos que se deben seguir.

— Las medidas de seguridad de las instalaciones y perso-
nales.

CE5.5 En un supuesto practico de un sistema de electrome-

dicina de radiaciones ionizantes/imagen diagndstica tipo,

realizar las pruebas funcionales, de seguridad y de puesta en

marcha de la instalacion, equipos y elementos teniendo en

cuenta, entre otros:

— La reglamentacion vigente.

— Instrumentos, herramientas y aparatos de medida.

— Manual de instrucciones de servicio.

— Manual del fabricante.

— Los protocolos de actuacion.

— Los procedimientos que se deben seguir.

— Las medidas de seguridad de las instalaciones y perso-
nales.

CE5.6 En un supuesto practico de un sistema de electrome-

dicina de laboratorio/hemodialisis tipo, realizar las pruebas

funcionales, de seguridad y de puesta en marcha de la

instalacion, equipos y elementos teniendo en cuenta, entre

otros:

— La reglamentacion vigente.

— Instrumentos, herramientas y aparatos de medida.

— Manual de instrucciones de servicio.

— Manual del fabricante.

— Los protocolos de actuacion.

— Los procedimientos que se deben seguir.

— Las medidas de seguridad de las instalaciones y perso-
nales.

Planificar la gestién de los residuos del mantenimiento de

los sistemas de electromedicina y sus instalaciones asocia-

das teniendo en cuenta la normativa de aplicacién.

CEG6.1 Planificar el programa de gestion de residuos, de

mantenimiento de un sistema de electromedicina tipo, re-

cogiendo:

— Las instrucciones de los fabricantes.

— Los recipientes necesarios en funcion del tipo de residuo.

— Las zonas de almacenaje en funcion del tipo de residuo.

— Los medios de proteccion personales segun el tipo de
residuo que se debe manejar.

CE®6.2 Indicar el tipo de transporte que se debe utilizar depen-

diendo del tipo de residuo generado.

CEG6.3 Describir la trazabilidad de los residuos desde su gene-

racion hasta su recogida en los puntos indicados.

Capacidades cuya adquisicion debe ser completada en un entor-
no real de trabajo: C1 respecto a CE1.2, CE1.3, CE1.4; C2 respecto
a CE2.1, CE2.2, CE2.3; C3 respecto a CE3.1; C5 respecto a CE5.4;
CE5.5, CE5.6.

Otras capacidades:

Adaptarse a la organizacion de la empresa integrandose en el siste-
ma de relaciones técnico-laborales.

Ejecutar correctamente las instrucciones que recibe responsabi-
lizdndose de la labor que desarrolla, comunicadndose de manera
eficaz con la persona adecuada en cada momento.

Mostrar una actitud de respeto hacia los companeros, procedimien-
tos y normas de la empresa.

Preservar con respeto el derecho a la confidencialidad e intimidad
del paciente y familiares.



BOE num. 63

Jueves 13 marzo 2008 14995

Contenidos:

1. Elementos que constituyen los sistemas de electromedicina y sus
instalaciones asociadas

Electricidad y electrénica: Fuentes de alimentacion: lineales y con-
mutadas. Sistemas de alimentacion ininterrumpida (SAl’s). Trans-
ductores. Generadores y sintetizadores de senal. Analizadores y
medidores de senal. Osciloscopio. Métodos de medida. Aislamien-
to. Redes de datos: equipos, cableado y conectividad. Otros.
Neumatica e hidraulica: Bombas, compresores y vacuémetros. Tu-
berias, canalizaciones, valvulas, filtros y accesorios. Elementos de
regulaciéon y control. Instrumentacion y métodos de medida. Venti-
lador mecéanico. Otros.

2. Radiaciones ionizantes en el mantenimiento de los sistemas de
electromedicina

Radiaciones ionizantes: Espectro. Magnitudes y unidades radioldgi-
cas. Caracteristicas de los equipos.

Radiobiologia.

Proteccion radioldgica.

Equipos y sistemas de seguridad y de proteccidn radioldgica.
Procedimientos operativos: Controles y verificacion de equipos. Ins-
talaciones y protecciones. Manipulacion de fuentes radiactivas.

3. Anatomia, fisiologia y medidas biomédicas en el mantenimiento
de los sistemas de electromedicina

Tecnologia del cuerpo humano: modelo tecnoldgico. Sistema fisio-
l6gico. Anatomia y principales afecciones

Sistema cardiovascular.

Sistema respiratorio

Sistema digestivo

Sistema nervioso. Endocrino. Musculoesquelético. Genitourinario.
Modelizacion y medidas biomédicas: ECG, compliancia, saturacion
de oxigeno. Anatomia radioldgica.

Otros parametros y medidas.

4. Mantenimiento de los equipos que constituyen los sistemas de
electromedicina y sus instalaciones asociadas

Diagnéstico por imagen: Equipos generadores de RX. Escéaner (TC).
Ecégrafos. Gammacamaras. SPECT. PET. Resonancia Magnética.
Endoscopios. Otros.

Imagenes digitales. PACS-RIS-HIS. Estadndares de comunicacion
(DICOM, HL:7, entre otros).

Laboratorio: Analizadores. Contadores hematolégicos. Microsco-
pios. Secuenciadores. Coaguladores. Espectrofotdmetros. Otros.
Monitorizacion y registro: Electrocardiografo (ECG). Poligrafia.
Holter. Monitor multiparamétrico (ECG, SPO2, PANI, entre otros).
Telemetria. Cardiotocégrafo. Marcapasos. Otros.

Pruebas funcionales: Ergometro (prueba de esfuerzo). Espirometro.
Electromiografo. Audiémetro. Videonistagmografo. Otros.
Radiaciones ionizantes terapeuticas: Bomba de cobalto. Acelerador
lineal de electrones. Otros.

Bloque quirurgico y cuidados criticos: Ventilador mecanico. Mesa de
anestesia. Bomba de infusion o perfusion. Sistemas de monitoriza-
cion. Electrobisturis. Desfibrilador. Histeroscépio. Facoestimulador.
Otros.

Hemodialisis: Monitor de hemodialisis. Monitor de dialisis perito-
neal.

Rehabilitacion: Electroterapia. Terapia por ultrasonidos, microondas
e infrarrojos, laser, otros.

5. Diagnostico de averias y mantenimiento de los sistemas de elec-
tromedicina y sus instalaciones asociadas

Averias tipicas en las instalaciones de electromedicina.

Parametros de funcionamiento de las instalaciones de electrome-
dicina.

Técnicas de diagndstico y localizacion de averias.

Mantenimiento preventivo: Operaciones programadas. Calidad en
las intervenciones. Criterios y puntos de revision. Inspeccion y eva-
luacion del sistema y sus instalaciones asociadas.

Mantenimiento correctivo: Sustitucion de elementos de las instala-
ciones. Ajustes y puesta a punto. Calidad en las intervenciones.
Normas de seguridad personal y de los equipos.

6. Documentacion y gestion en el mantenimiento de los sistemas de
electromedicina y sus instalaciones asociadas
Plan de mantenimiento.

Informe de pruebas.

Informe de reparacion de averias.

Libro de equipo. Histérico de averias.

Lista de chequeo.

Inventario. Identificacién de equipos.

Acta de puesta en marcha.

Planos, esquemas y croquis.

Manual de instrucciones.

Aplicaciones informaticas.

Otros documentos.

7. Normativa para el mantenimiento de los sistemas de electromedi-
cina y sus instalaciones asociadas

Reglamento electrotécnico para baja tension.

Legislacién y normativas basicas en vigor, aplicable a las instalacio-
nes radioldgicas y radioactivas.

Legislacién aplicable sobre seguridad y prevencion de riesgos la-
borales.

Legislacién vigente aplicada al &mbito de la sanidad.

Estructura del sistema sanitario publico y privado.

Reglamentacién vigente sobre productos sanitarios.

Normas técnicas sobre equipos de electromedicina.

Organizacion de un servicio de electromedicina.

Aseguramiento de la calidad.

Gestion de residuos.

Normas UNE/EN

Parametros de contexto de la formacion:

Espacios e instalaciones:
— Aula polivalente de un minimo de 2 m?por alumno.
— Taller de sistemas de electromedicina de 80 m2.

Perfil profesional del formador:

1. Dominio de los conocimientos y las técnicas relacionados con la

supervision y realizacion del mantenimiento de sistemas de electro-

medicina y sus instalaciones asociadas, que se acreditard mediante

una de las formas siguientes:

— Formaciéon académica de Ingeniero Técnico o de otras de supe-
rior nivel relacionadas con este campo profesional.

— Experiencia profesional de un minimo de 3 aifos en el campo de
las competencias relacionadas con este médulo formativo.

2. Competencia pedagdgica acreditada de acuerdo con lo que esta-

blezcan las Administraciones competentes.

ANEXO CCCLXXXII

CUALIFICACION PROFESIONAL: GESTION Y SUPERVISION DEL
MONTAJE Y MANTENIMIENTO DE INSTALACIONES ELECTRICAS
EN EL ENTORNO DE EDIFICIOS

Familia Profesional: Electricidad y Electrénica

Nivel: 3

Codigo: ELE382_3

Competencia general:

Gestionar y supervisar el montaje y el mantenimiento de las instala-
ciones eléctricas en edificios de viviendas, industrias, oficinas, loca-
les de publica concurrencia, locales de caracteristicas especiales e
instalaciones con fines especiales a partir de un proyecto o memoria
técnica de diseno, de acuerdo con las normas establecidas y la ca-
lidad prevista, garantizando la seguridad integral y las condiciones
6ptimas de funcionamiento y conservacion medioambiental.

Unidades de competencia:

UC1180_3: Organizar y gestionar los procesos de montaje de las ins-
talaciones eléctricas en el entorno de edificios y con fines especiales.
UC1181_3: Supervisar los procesos de montaje de las instalaciones
eléctricas en el entorno de edificios y con fines especiales.
UC1182_3: Organizar y gestionar los procesos de mantenimiento
de las instalaciones eléctricas en el entorno de edificios y con fines
especiales.
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UC1183_3: Supervisar los procesos de mantenimiento de las instala-
ciones eléctricas en el entorno de edificios y con fines especiales.

Entorno profesional:

Ambito profesional:

Desarrolla su actividad profesional en micro, pequenas, medianas
y grandes empresas mayoritariamente privadas, por cuenta propia
0 ajena, en las areas de montaje y mantenimiento de instalaciones
eléctricas de baja tension (BT) de interior, en edificios de viviendas,
oficinas, comerciales e industriales, estando regulada la actividad
principalmente por el Reglamento Electrotécnico de BajaTension.

Sectores productivos:

Se ubica en el sector de produccion y distribucién de energia eléctrica
en baja tension, en las actividades de montaje y mantenimiento de:
Instalaciones en edificios de viviendas.

Instalaciones en edificios de oficinas.

Instalaciones en edificios comerciales.

Instalaciones en edificios de una industria especifica.

Instalaciones en edificios destinados a una concentracién de indus-
trias.

Instalaciones en locales de caracteristicas especiales.

Instalaciones con fines especiales.

Ocupaciones y puestos de trabajo relevantes:

Coordinador técnico de instalaciones electrotécnicas de media ten-
sion y baja tension para los edificios.

Técnico de supervisién, verificacion y control de equipos e instala-
ciones electrotécnicas.

Capataz de obras en instalaciones electrotécnicas.

Jefe de equipo de instaladores de baja tension para edificios.

Formacion asociada: (690 horas)

Modulos Formativos:

MF1180_3: Organizacion y gestion del montaje de las instalaciones
eléctricas en el entorno de edificios y con fines especiales. (90 horas)
MF1181_3: Supervision de los procesos de montaje de las instala-
ciones eléctricas en el entorno de edificios y con fines especiales.
(270 horas)

MF1182_3: Organizacion y gestion de los procesos de mantenimien-
to de las instalaciones eléctricas en el entorno de edificios y con
fines especiales. (90 horas)

MF1183_3: Supervision de los procesos de mantenimiento de las
instalaciones eléctricas en el entorno de edificios y con fines espe-
ciales. (240 horas)

UNIDAD DE COMPETENCIA 1: ORGANIZAR Y GESTIONAR LOS
PROCESOS DE MONTAJE DE LAS INSTALACIONES ELECTRICAS
EN EL ENTORNO DE EDIFICIOSY CON FINES ESPECIALES

Nivel: 3

Caodigo: UC1180_3

Realizaciones profesionales y criterios de realizacion:

RP1: Planificar el programa de aprovisionamiento de las instala-
ciones eléctricas, a partir del proyecto o memoria técnica y
de las condiciones de obra.

CR1.1 El programa de aprovisionamiento se elabora tenien-

do en cuenta:

— Las tareas a realizar.

— Obras de caracteristicas similares.

— Disponibilidad de medios y equipos (otras obras que es-
tén en ejecucion).

— La existencia de productos y proveedores homologados.

— La “intercambiabilidad” entre el material de distintos
fabricantes.

— La existencia de materiales que necesiten de condiciones
especiales de almacenamiento.

CR1.2 La planificacion contempla la existencia de espacios

para almacenaje en obra.

CR1.3 La organizacion del almacén en obra prevé la optimi-

zacién del espacio disponible, garantizando la conservacion

de los materiales y cumpliendo los reglamentos y normas

de aplicacion.

RP2:

RP3:

RP4:

CR1.4 La documentacion elaborada se ajusta a las normas in-
ternas de la empresa u organizacién a la que se pertenezca.

Planificar el programa de montaje de las instalaciones eléc-
tricas, a partir del proyecto o memoria técnica y condiciones
de obra.

CR2.1 El programa de montaje se elabora teniendo en cuenta:

— Los hitos (fases) establecidos en el proyecto o memoria
técnica para la ejecucion de la obra y posibles contingen-
cias surgidas en obras de similares caracteristicas y en el
replanteo previo.

— La subcontratacién de actividades.

— La 6ptima asignacién de recursos humanos y materiales
para cada una de las fases establecidas en el proyecto o
memoria técnica.

— La ausencia de interferencias o dependencias no desea-
das entre los distintos equipos de trabajo.

— Los procedimientos de control de avance del montaje y la
calidad a obtener.

CR2.2 EIl programa de montaje especifica los resultados a

obtener en cada una de las fases de la obra, indicando los

objetivos a conseguir.

CR2.3 Los niveles de calidad a obtener se indican en el pro-

grama de montaje.

CR2.4 El plan de seguridad en obra se contempla en el desa-

rrollo del programa de montaje.

CR2.5 La documentacidn elaborada se ajusta a las normas in-

ternas de la empresa u organizacién a la que se pertenezca.

Gestionar programas de montaje y aprovisionamiento de
las instalaciones eléctricas, a partir del proyecto o memoria
técnica y condiciones de obra.

CR3.1 La gestion del aprovisionamiento se realiza teniendo

en cuenta:

— La coincidencia entre el material recibido y el indicado en
la documentacion.

— La existencia en el almacén del material segun las fases
de ejecucion.

— La disponibilidad del material (equipos, herramientas, entre
otros) en obra para cada fase, de forma que no se generen
interrupciones en la ejecucion de la instalacion.

CR3.2 La ubicacion del almacén en obra se localiza en cada

momento en el lugar mas propicio y en funcién de la cerca-

nia al area de trabajo.

CR3.3 La gestién del aprovisionamiento de materiales en

obra para que la instalacién se realice de acuerdo a las fases

de montaje se coordina asegurando el cumplimiento de los
plazos de entrega y la cantidad y calidad de los suministros
en el lugar previsto.

CR3.4 La informacion técnica y administrativa se gestiona para

conocer y controlar la realizacion del montaje de las instala-

ciones, de forma que no se produzcan retrasos indeseados ni
interferencias entre el trabajo de distintos equipos.

CR3.5 La asignacion de los medios materiales y humanos a

las distintas fases del montaje de la instalacidn se realiza de

acuerdo al plan de montaje.

Definir las pruebas de seguridad y puesta en servicio de las
instalaciones asegurando las condiciones de funcionamiento
y calidad establecidas.

CR4.1 Las pruebas de comprobacién y verificacion de la ins-
talacion definidas permiten conocer el estado de la instala-
cion y los niveles de los pardmetros reglamentarios.

CR4.2 Las condiciones de seguridad eléctrica de la instalacién
se ajustan a la normativa vigente y documentacion técnica.
CR4.3 Las medidas y ensayos a realizar se definen de acuer-
do a la reglamentacion y normativa vigente (continuidad,
puesta a tierra, aislamiento, comprobacion de interruptores
diferenciales, resistencia de suelos y paredes, entre otros).
CR4.4 Los medios técnicos (equipos de medida y verificacion
asi como las herramientas) utilizados en cada intervencién
se definen con precision.

CR4.5 Las condiciones definidas en la documentacion técni-
ca se tienen en cuenta para la puesta en servicio de la instala-
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cién (manual de instrucciones de servicio, recomendaciones
de fabricantes, entre otros).

CR4.6 Las pruebas a realizar se documentan de acuerdo a las
practicas de la empresa.

Contexto profesional:

Medios de produccion:

Proyectos de instalaciones eléctricas. Memorias técnicas de diseno
de instalaciones eléctricas. Puesto informatico y software especifico.
Catalogos. Normativa y reglamentacién de aplicacion. Informacion
técnica de fabricantes de equipos, medios y materiales.

Productos y resultados:

Programas de montaje de instalaciones eléctricas en edificios.
Programas de aprovisionamiento de instalaciones eléctricas en
edificios. Procedimientos de pruebas y puesta en servicio. Infor-
mes. Diagramas de planificacién. Listas de materiales, medios y
equipos.

Informacién utilizada o generada:

Programas de montaje de instalaciones eléctricas en edificios.
Programas de aprovisionamiento de instalaciones eléctricas en edi-
ficios. Procedimientos de pruebas y puesta en servicio. Documen-
tacién de proyectos de instalaciones eléctricas. Memoria técnica de
diseno de instalaciones eléctricas. Reglamentos (Reglamento Elec-
trotécnico para Baja Tension, entre otros). Normas: normalizacién
electrotécnica nacional e internacional (UNE, CEl, CENELEC, entre
otros). Normas de las Comunidades Autonomas, normas particula-
res de enlace de las companias eléctricas. Catalogos técnico-comer-
ciales de los fabricantes de los materiales y equipos. Ordenes de
trabajo. Documentacién administrativa (certificado de la instalacion,
memoria técnica de diseno, planos, manual de uso y prevencion de
riesgos, esquemas unifilares, entre otros). Informe de montaje. Pre-
supuestos. Permisos y licencias. Historico de la instalacion.

UNIDAD DE COMPETENCIA 2: SUPERVISAR LOS PROCESOS DE
MONTAJE DE LAS INSTALACIONES ELECTRICAS EN EL ENTORNO
DE EDIFICIOSY CON FINES ESPECIALES

Nivel: 3

Cédigo: UC1181_3

Realizaciones profesionales y criterios de realizacion:

RP1: Realizar el lanzamiento de las instalaciones a partir del pro-
grama de montaje y del plan general de la obra.
CR1.1 La viabilidad de la obra se comprueba contrastando
los planos y el lugar de ubicacion.
CR1.2 La instalacion a realizar se verifica que estd conforme
a la documentacién técnica, los reglamentos y normas de
aplicacion.
CR1.3 Los equipos, maquinas, herramientas, equipos de pro-
teccion y medios auxiliares, entre otros, necesarios para el
montaje de la instalacidon, se comprueba que son los indica-
dos para cada una de las fases de montaje de las instalacio-
nes y caracteristicas de la obra (entorno, otras instalaciones,
localizacion, entre otros), garantizando las condiciones de
calidad y seguridad requeridas.
CR1.4 Los impedimentos o disconformidades en la ejecucién
de la obra se notifican al responsable y a la propiedad.

RP2: Adoptar y hacer cumplir las medidas de seguridad (protec-
cidn y prevencién de riesgos) y proteccion medioambiental
requeridas en las operaciones de montaje de las instalacio-
nes, garantizando la integridad de las personas, de los me-
dios y su entorno.

CR2.1 Las condiciones de seguridad que figuran en la docu-
mentacion técnica (estudio basico de seguridad y salud, plan
de seguridad) se analizan y se cumplen.

CR2.2 Los equipos y materiales utilizados para las protec-
ciones tanto individuales (guantes proteccion, cascos de
seguridad, botas de seguridad, entre otros) como colectivas
(material de senalizacién, detectores de tension, entre otros)
son los que se indican en la normativa vigente y estudio
basico de seguridad.

RP3:

RP4:

RP5:

CR2.3 La supervision de las operaciones de montaje asegura
que se realizan de acuerdo a los procedimientos de seguri-
dad establecidos, adoptando en caso contrario las medidas
oportunas.

CR2.4 Los equipos y medios de seguridad empleados en
cada intervencion se verifica que son los indicados en el
estudio bésico de seguridad.

CR2.5 Las medidas de proteccion medioambiental se verifica
que son las indicadas en cada una de las fases de montaje.
CR2.6 Los procedimientos de actuacién ante un accidente la-
boral se verifica que son conocidos por todos los miembros
del equipo de trabajo.

Aplicar planes de calidad en la ejecucién de las instalaciones
eléctricas de baja tensién en edificios.

CR3.1 Los pardmetros de control correspondientes se reco-
gen en los protocolos de comprobacion y pruebas.

CR3.2 Los controles de comprobacion de la ejecucion se
ajustan en tiempo y forma al plan general de ejecucién.
CR3.3 Los equipos (medida, ensayo, entre otros) se verifica
que estén calibrados (cuando asi lo requiera la normativa)
y ajustados para garantizar la fiabilidad de los resultados
obtenidos.

CR3.4 Las caracteristicas de los materiales que se utilizan se
verifica que cumplen con los requisitos de calidad especifica-
dos en la documentacion técnica.

Ejecutar y supervisar las intervenciones para el montaje
de las instalaciones eléctricas de baja tensidén en edificios,
con las condiciones de calidad y seguridad establecidas, de
acuerdo a la documentacién técnica y normativa vigente.
CR4.1 Las acometidas e instalaciones de enlace de baja ten-
sién en edificios se realizan teniendo en cuenta la caja gene-
ral de proteccion, la linea general de alimentacion, ubicacion
de contadores, entre otros.

CR4.2 Las instalaciones interiores en viviendas se montan
considerando los conductores, tubos y canales, proteccio-
nes, grado de electrificacion, caracteristicas especiales, entre
otros.

CR4.3 Las instalaciones de distribucion de energia eléctrica
en edificios comerciales, oficinas e industrias se realizan
teniendo en cuenta el uso del inmueble y la carga eléctrica,
entre otros.

CR4.4 Los elementos de proteccion, control, maniobra y dis-
tribucidn, (armarios y cuadros, entre otros) se montan segin
los tipos y caracteristicas de cada uno de ellos.

CR4.5 Las instalaciones de sistemas de automatizacion,
gestion técnica de la energia y seguridad para viviendas y
edificios se montan segun el tipo de sistemas, requisitos
generales de la instalacion y las condiciones particulares de
cada una de ellas.

Supervisar el programa de montaje de las instalaciones,

resolviendo las contingencias y cumpliendo los objetivos

programados con las condiciones de calidad y seguridad

establecidas.

CR5.1 El plan de trabajo en obra se realiza especificando:

— Los recursos materiales a emplear, comprobando sus
caracteristicas y estado.

— Los tiempos de ejecucion.

— Los recursos humanos necesarios.

— Los trabajos a realizar.

— Las medidas y medios de seguridad y salud.

— Las medidas de proteccién medioambiental.

CR5.2 Se verifica que el plan de trabajo se cumple de acuer-

do a lo establecido, respetando los tiempos de ejecucion las

unidades de obra previstas.

CRb5.3 La coordinacion entre los diferentes equipos o con la

propiedad, se realiza evitando retrasos en la ejecucion de la

obra.

CRb5.4 Las comprobaciones y mediciones verifican que el

trabajo realizado se ajusta al programa de montaje.

CR5.5 Las contingencias surgidas en la ejecucion de la obra

se resuelven evitando distorsiones en el programa de mon-
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taje y se notifican al superior o responsable siguiendo el pro-

cedimiento establecido.

CR5.6 La supervisiéon del programa de montaje de la instala-

cion eléctrica garantiza, que:

— EIl marcado y trazado de la instalacion cumple con lo es-
pecificado en la documentacién técnica de montaje.

— Los tubos y canalizaciones utilizados son los adecuados,
verificando que estén en perfecto estado.

— Los cuadros, conductores, protecciones y las conexiones
eléctricas cumplen con las condiciones técnicas estableci-
das y con las instrucciones aplicables de los reglamentos
vigentes.

— La ubicacién de los componentes y su conexion forman-
do los diferentes circuitos de la instalaciéon, cumplen con
lo especificado en la documentacion técnica de montaje.

— Los equipos, aparatos y elementos de regulacion y con-
trol se instalan de forma que sean accesibles para las
operaciones de mantenimiento, regulacion y control.

CRb5.7 El informe del montaje recoge los materiales, recur-

sos, tiempos empleados y contingencias.

RP6: Realizar y supervisar las pruebas de puesta en servicio y
seguridad eléctrica asegurando las condiciones de funciona-
miento establecidas.

CR6.1 Las pruebas de comprobacién y verificacion de la ins-
talacion permiten conocer el estado de la instalacion y los
niveles de los parametros reglamentarios.

CR6.2 Las condiciones de seguridad eléctrica de la instala-
cion se ajustan a la normativa vigente.

CR6.3 Las medidas y ensayos realizados son los que exigen
la reglamentacion y normativa vigente (continuidad, puesta
a tierra, aislamiento, comprobacion de interruptores diferen-
ciales, resistencia de suelos y paredes, entre otros).

CR6.4 Los medios técnicos (equipos de medida y verificacion
asi como las herramientas) son los requeridos en cada inter-
vencion.

CR6.5 Los instrumentos de medida y verificacion se utilizan
aplicando las recomendaciones de uso y seguridad definidos
por el fabricante de los mismos.

CR6.6 Para la puesta en servicio de la instalacion se tienen en
cuenta las condiciones definidas en la documentacion técni-
ca (manual de instrucciones de servicio, recomendaciones
de fabricantes, entre otros).

CR6.7 El informe de las pruebas recoge las medidas y veri-
ficaciones realizadas asi como los equipos y herramientas
utilizadas.

Contexto profesional:

Medios de produccion:

Proyectos de instalaciones eléctricas. Memorias técnicas de diseho
de instalaciones eléctricas. Puesto informatico y software especifi-
co. Documentacién de equipos e instalaciones eléctricas. Catdlogos.
Normativa y reglamentacién de aplicacién del sector (REBT). Herra-
mientas. Equipos de medida y verificacion. Equipos y medios de
seguridad y prevencion. Equipos de montaje. Materiales.

Productos y resultados:
Instalacién realizada y supervisada. Pruebas de seguridad realiza-
das y supervisadas. Fichas de trabajo. Informes.

Informacion utilizada o generada:

Documentacién de proyectos de instalaciones eléctricas. Memoria
técnica de disefo de instalaciones eléctricas. Reglamentos (Regla-
mento Electrotécnico para Baja Tension, Reglamento de Verificacio-
nes Eléctricas, entre otros). Normas: normalizacion electrotécnica
nacional e internacional (UNE, CEl, CENELEC, entre otros). Normas
de las Comunidades Auténomas, normas particulares de enlace
de las companias eléctricas. Catdlogos técnico-comerciales de los
fabricantes de los materiales y equipos. Ordenes de trabajo. Docu-
mentacion administrativa (certificado de la instalacién, memoria
técnica de diseno, planos, manual de uso y prevencién de riesgos,
esquemas unifilares, entre otros). Informe de montaje. Documen-
tacion técnica de montaje de las instalaciones. Procedimientos de
montaje. Historico de la instalacion.

UNIDAD DE COMPETENCIA 3: ORGANIZAR Y GESTIONAR LOS
PROCESOS DE MANTENIMIENTO DE LAS INSTALACIONES ELEC-
TRICAS EN EL ENTORNO DE EDIFICIOSY CON FINES ESPECIALES
Nivel: 3

Cddigo: UC1182_3

Realizaciones profesionales y criterios de realizacion:

RP1: Planificar programas para el aprovisionamiento de medios y
materiales para el mantenimiento de las instalaciones eléc-
tricas en el entorno de edificios, en funcién de los objetivos y
de las situaciones de contingencia optimizando los recursos
disponibles.

CR1.1 El programa de aprovisionamiento se elabora tenien-

do en cuenta:

— EI “historico” de averias, sobre todo en grandes instala-
ciones.

— El inventario existente.

— La existencia de productos y proveedores homologados.

— La “intercambiabilidad” entre el material de distintos
fabricantes.

— La existencia de equipos de sustitucién para funciones
criticas en la prestacion del servicio.

— Reformas futuras de las instalaciones.

— Factores imprevisibles y estratégicos.

CR1.2 La reserva de equipos y elementos con los proveedores

se contempla en el programa de aprovisionamiento.

CR1.3 Las necesidades de la demanda planteada por el man-

tenimiento se les da respuesta con el programa de aprovi-

sionamiento.

RP2: Aplicar programas de gestién de residuos de las instala-
ciones eléctricas en el entorno de edificios de acuerdo a la
normativa de aplicacion.

CR2.1 El programa de gestion de residuos se elabora tenien-

do en cuenta:

— Los recipientes especiales para determinado tipo de re-
siduos.

— Las zonas de almacenaje “seguro” para los residuos ge-
nerados.

— Los medios de proteccion personales segun el tipo de
residuo a manejar.

CR2.2 El transporte a los puntos de recogida de residuos se

organiza con los vehiculos indicados en cada caso, segun el

tipo de residuo.

CR2.3 La “trazabilidad” de los residuos esta prevista en el

programa de gestion de residuos.

CR2.4 La “externalizacion” de la recogida de residuos se rea-

liza mediante empresas reconocidas oficialmente.

RP3: Planificar programas para el mantenimiento de las instala-
ciones eléctricas en el entorno de edificios, en funcién de los
objetivos y de las situaciones de contingencia optimizando
los recursos disponibles.

CR3.1 Los programas de mantenimiento preventivo se ela-

boran teniendo en cuenta:

— Los manuales de los fabricantes.

— Los procedimientos de parada y puesta en servicio.

— Las fases a seguir.

— Los puntos de inspeccion.

— Los parametros que hay que controlar.

— Los medios humanos y equipos empleados.

— La periodicidad de las actuaciones.

— El historico de averias.

— La documentacion a cumplimentar.

CR3.2 Los programas de mantenimiento correctivo se elabo-

ran especificando:

— Los procedimientos: de actuacion, de parada y puesta en
servicio.

— Las fases a seguir y tiempos de ejecucion.

— Laintercambiabilidad de elementos.

— Los ajustes a realizar.

— Los medios humanos y equipos empleados.

— El historico de averias.



BOE num. 63

Jueves 13 marzo 2008

14999

— La documentacién a cumplimentar.

CR3.3 Las propuestas de mejoras en el mantenimiento se
realizan a partir del anélisis de los procesos de mantenimien-
to del sistema en su conjunto (proactividad).

Contexto profesional:

Medios de produccion:

Proyectos de instalaciones eléctricas. Memorias técnicas de insta-
laciones eléctricas. Puesto informatico y programas especificos.
Programas informaticos de simulacion de instalaciones eléctricas.
Documentacion de equipos e instalaciones eléctricas. Catalogos.
Normativa y reglamentacion de aplicacion del sector (REBT).

Productos y resultados:
Programas de aprovisionamiento. Programas de mantenimiento.
Gamas de mantenimiento. Fichas de intervencion. Histérico de ave-
rias. Listado de materiales. Diagramas de planificacién y procesos de
mantenimiento. Informes y memorias técnicas de mantenimiento de
instalaciones eléctricas.

Informacion utilizada o generada:

Documentacién de proyectos de instalaciones eléctricas. Memorias
técnicas de instalaciones eléctricas. Reglamentos (Reglamento Elec-
trotécnico para Baja Tensidn, entre otros). Normas: normalizacidon
electrotécnica nacional e internacional UNE, CEI, CENELEC. Normas
de las Comunidades Autonomas, normas particulares de las com-
panias eléctricas. Catalogos técnico-comerciales de los fabricantes
de los materiales y equipos. Ordenes de trabajo. Documentacion
administrativa. Informe de mantenimiento. Procedimientos de man-
tenimiento. Historico de la instalacion.

UNIDAD DE COMPETENCIA 4: SUPERVISAR LOS PROCESOS DE
MANTENIMIENTO DE LAS INSTALACIONES ELECTRICAS EN EL
ENTORNO DE EDIFICIOS Y CON FINES ESPECIALES

Nivel: 3

Caddigo: UC1183_3

Realizaciones profesionales y criterios de realizacion:

RP1: Organizar y controlar las intervenciones para el manteni-
miento de instalaciones, en funcién de los objetivos progra-
mados y de las situaciones de contingencia optimizando los
recursos disponibles.

CR1.1 Las condiciones de seguridad que figuran en la docu-
mentacion técnica (estudio basico de seguridad y salud, plan
de seguridad) se analizan y se cumplen.

CR1.2 Las operaciones de mantenimiento preventivo y correc-
tivo se realizan ajustandose al procedimiento normalizado.
CR1.3 El parte de averias, normalizado, permite recoger la
hipotesis de partida ante una averia o disfuncion.

CR1.4 Las modificaciones introducidas en la instalacién en
las operaciones de mantenimiento, preventivo o correctivo,
son registradas en los planos y en los esquemas de la insta-
lacion para permitir la puesta al dia de los mismos.

CR1.5 La ubicacion de equipos y materiales para el mante-
nimiento, preventivo y correctivo, asi como de los planos y
croquis de la instalacién permiten su facil localizacion.
CR1.6 La comprobacion periddica de los materiales y equipos
utilizados en el mantenimiento de instalaciones aseguran a
homologacion y buen estado de los mismos, rechazando los
que con cumplan los requisitos exigidos.

CR1.7 Los equipos de medida que necesiten calibracion se
verifica que disponen del certificado en vigor.

RP2: Realizar el diagnéstico del fallo en la instalacién eléctrica, a
partir de los sintomas detectados, informacion técnica e his-
torial de la instalacion.

CR2.1 Determinar la estrategia a seguir frente a una disfun-
cién en un equipo o en la instalacién, evaluando los riesgos
y posibilidades de apoyo logistico interno o externo y los
costes del mismo.

CR2.2 Las pruebas funcionales permiten verificar los sinto-
mas recogidos en el parte de averias y confirmar la disfun-
cién del elemento o de la instalacion.

RP3:

RP4:

CR2.3 La hipotesis de partida y el plan de actuacién permiten
diagnosticar y localizar la parte de la instalacion y el elemen-
to afectado.

CR2.4 EI diagnéstico y localizacion de la averia se realiza
utilizando la documentacion técnica de la instalacion, con las
herramientas y dispositivos de medida adecuados, aplican-
do el procedimiento conveniente, en el tiempo estimado y en
las condiciones de seguridad establecidas.

CR2.5 El presupuesto recoge con precisiéon la tipologia y el
coste de la intervencion.

Supervisar y realizar las intervenciones para el manteni-
miento de las instalaciones eléctricas, en funcion de los
objetivos programados y de las situaciones de contingencia
optimizando los recursos disponibles y en condiciones de
seguridad establecidas.

CR3.1 Las operaciones de montaje, desmontaje y sustitucion
de los elementos averiados se realizan utilizando la documen-
tacion técnica, los procedimientos normalizados y las herra-
mientas y Utiles apropiados, asegurando la integridad de los
materiales y equipos y la calidad de las intervenciones.

CR3.2 Los ajustes en los componentes y dispositivos susti-
tuidos se realizan con la precision requerida, siguiendo los
procedimientos y con los equipos adecuados.

CR3.3 Las pruebas funcionales, ajustes finales y pruebas de
fiabilidad se realizan de forma sistematica, siguiendo los pro-
cedimientos adecuados.

CR3.4 La reparaciéon de la instalacion o del equipo se rea-
liza respetando las normas de seguridad personal, de los
equipos y materiales y siguiendo las pautas del buen hacer
profesional.

CR3.5 El informe de reparacion de averias de la instalacién se
realiza en el formato normalizado, en cada caso, recogiendo
la informacion suficiente para actualizar el histérico de ave-
rias de la misma y realizar la facturacion de la intervencion.
CR3.6 La supervisién de las operaciones de montaje asegura
que se realizan de acuerdo a los procedimientos de seguri-
dad establecidos, adoptando en caso contrario las medidas
oportunas.

CR3.7 Los equipos y medios de seguridad empleados en
cada intervencion se verifica que son los indicados en el
estudio bésico de seguridad.

CR3.8 Los procedimientos de actuaciéon ante un accidente la-
boral se verifica que son conocidos por todos los miembros
del equipo de trabajo.

Supervisar y en su caso realizar las pruebas de seguridad,
funcionamiento y puesta en servicio de las instalaciones,
ajustando equipos y elementos y asegurando las condicio-
nes de funcionamiento establecidas.

CR4.1 Las pruebas de comprobacion y verificacion de la ins-
talacion permiten conocer el estado de la instalacion y los
niveles de los pardmetros reglamentarios.

CR4.2 Las condiciones de seguridad eléctrica de la insta-
lacion se ajustan a la normativa vigente y documentacion
técnica.

CR4.3 Las medidas y ensayos realizados son los que exigen
la reglamentacion y normativa vigente (continuidad, puesta
a tierra, aislamiento, comprobacion de interruptores diferen-
ciales, entre otros).

CR4.4 Los medios técnicos (equipos de medida y verificacion
asi como las herramientas) son los requeridos en cada inter-
vencion.

CR4.5 Los instrumentos de medida y verificacidén se utilizan
aplicando las recomendaciones de uso y seguridad definidos
por el fabricante.

CR4.6 Para la puesta en servicio de la instalacion se tienen en
cuenta las condiciones definidas en la documentacion técni-
ca (manual de instrucciones de servicio, recomendaciones
de fabricantes, entre otros).

CR4.7 El informe de las pruebas recoge las medidas y veri-
ficaciones realizadas asi como los equipos y herramientas
utilizados.
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RP5: Aplicar planes de calidad en el mantenimiento de las instala-
ciones eléctricas de baja tensién en edificios.
CRb5.1 Los parametros de control de la instalacion y sus ele-
mentos se recogen en el plan de mantenimiento preventivo.
CR5.2 Los controles de comprobacién se ajustan en tiempo y
forma al plan general de mantenimiento.
CR5.3 Los equipos (medida, ensayo, entre otros) se verifica
que estén calibrados (cuando asi lo requiera la normativa)
y ajustados para garantizar la fiabilidad de los resultados
obtenidos.
CR5.4 Las caracteristicas de los materiales sustituidos en las
tareas de mantenimiento preventivo y correctivo se verifica
que cumplen con los requisitos de calidad especificados en
la documentacion técnica.
CR5.5 Las medidas para las mejoras del plan de manteni-
miento se obtienen del analisis y aplicacion del plan de man-
tenimiento (proactividad).

Contexto profesional:

Medios de produccion:

Proyectos de instalaciones eléctricas. Memorias técnicas de diseho
de instalaciones eléctricas. Puesto informatico y programas especi-
ficos. Programas informaticos de simulacién de instalaciones eléc-
tricas. Documentacién de equipos e instalaciones eléctricas. Cata-
logos. Normativa y reglamentacion de aplicacion del sector (REBT).

Productos y resultados:
Programas de aprovisionamiento. Programas de mantenimiento.
Gamas de mantenimiento. Fichas de intervencion. Histérico de ave-
rias. Listado de materiales. Diagramas de planificacién y procesos de
mantenimiento. Informes y memorias técnicas de mantenimiento de
instalaciones eléctricas.

Informacién utilizada o generada:

Documentacion de proyectos de instalaciones eléctricas. Memorias
técnicas de diseno de instalaciones eléctricas. Reglamentos (Regla-
mento Electrotécnico para BajaTension, entre otros). Normas: norma-
lizacidn electrotécnica nacional e internacional UNE, CEIl, CENELEC.
Normas de las Comunidades Autébnomas, normas particulares de las
companias eléctricas. Catalogos técnico-comerciales de los fabrican-
tes de los materiales y equipos. Ordenes de trabajo. Documentacion
administrativa. Informe de mantenimiento. Procedimientos de man-
tenimiento. Historico de la instalacion.

MODULO FORMATIVO 1: ORGANIZACION Y GESTION DEL MON-
TAJE DE LAS INSTALACIONES ELECTRICAS EN EL ENTORNO DE
EDIFICIOS Y CON FINES ESPECIALES

Nivel: 3

Cadigo: MF1180_3

Asociado a la UC: Organizar y gestionar los procesos de montaje
de las instalaciones eléctricas en el entorno de edificios y con fines
especiales

Duracion: 90 horas

Capacidades y criterios de evaluacion:

C1: Analizar y recopilar la informacidén necesaria para organizar
el aprovisionamiento del montaje de una instalacién eléctrica
tipo en edificios de viviendas, oficinas, locales comerciales o
industriales, a partir de la documentacion técnica (proyecto
o memoria técnica de diseno) de la instalacion.

CE1.1 Identificar las partes de las que consta un proyecto o
memoria técnica de diseno.

CE1.2 Seleccionar las partes de la documentacion técnica
que sean utiles para planificar el aprovisionamiento.

CE1.3 Identificar las tareas a realizar en el montaje de instala-
ciones eléctricas en edificios.

CE1.4 Identificar las distintas fases del plan de montaje de
la obra.

CE1.5 Interpretar el listado de los equipos, medios, elemen-
tos auxiliares, despieces, entre otros, para realizar el aprovi-
sionamiento, segun las distintas fases de la obra.

C2:

C3:

C4:

Organizar el aprovisionamiento para el montaje de una
instalacion eléctrica tipo en edificios de viviendas, oficinas,
locales comerciales o industriales, a partir de la informacion
recopilada de la documentacion técnica.

CE2.1 Describir la configuracion y organizacion tipica de un
almacén de una empresa de montaje de instalaciones eléc-
tricas.

CE2.2 Describir los procedimientos del control de aprovisio-
namiento (control de almacén, forma y plazos de entrega,
destinos, entre otros) indicando las medidas de correccion
mas usuales (descuentos, devoluciones, entre otros).

CE2.3 Contrastar los medios y equipos necesarios para el
montaje de una instalacion eléctrica con los de un inventario
de almacén, para elaborar hojas de entrega de material, me-
dios y equipos.

CE2.4 Elaborar hojas de entrega del material, medios y equi-
pos, optimizando los momentos de entrega de acuerdo al
plan de montaje de la obra y de su disponibilidad (existencia
o no en almacén, fechas de suministro de proveedores, entre
otros).

CE2.5 Describir las condiciones (ubicacion, organizacion, ca-
racteristicas especiales de almacenamiento, entre otros) que
debe cumplir el almacén de obra para garantizar la disponi-
bilidad y seguridad de los recursos almacenados.

CE2.6 Elaborar el listado de materiales y medios necesarios
para cada uno de los almacenes en obra que se necesiten
de acuerdo a cada una de las fases de montaje de la insta-
lacion.

Analizar y recopilar la informacion necesaria para organizar
el montaje de una instalacién eléctrica tipo en edificios de vi-
viendas, oficinas, locales comerciales o industriales, a partir
de la documentacion técnica de la instalacion.

CE3.1 Identificar las partes de las que consta un proyecto o
memoria técnica.

CE3.2 Seleccionar las partes de la documentacion técnica
que sean utiles para planificar el montaje.

CE3.3 lIdentificar las distintas fases del plan de montaje de
la obra a partir de la documentacion técnica y del replanteo
de la instalacion.

CE3.4 Describir las tareas a realizar en los procesos de mon-
taje de instalaciones eléctricas en edificios.

CE3.5 Identificar los materiales, herramientas, equipos y me-
dios de seguridad necesarios para el montaje de cada una de
las fases de la obra.

Organizar el montaje de una instalacién eléctrica tipo en un

edificio de viviendas, oficinas, locales comerciales o indus-

triales, a partir de la informacién recopilada de la documen-

tacién técnica, del estudio basico de seguridad y salud o

normativa de seguridad.

CE4.1 Realizar diagramas de planificacion del montaje de

instalaciones (PERT, GANTT, entre otros), utilizados en la

programacion del montaje de una instalacion.

CE4.2 Realizar un grafico de cargas de trabajo y la asignacion

de tiempos correspondientes.

CE4.3 A partir de la documentacion técnica de una instala-

cion eléctrica tipo en un edificio de viviendas, oficinas, loca-

les comerciales o industrial:

— Establecer las fases del proceso de montaje teniendo en
cuenta el proyecto o memoria técnica de diseno y del re-
planteo de la obra.

— Descomponer cada una de las fases en las distintas tareas
que la componen.

— Determinar los equipos, herramientas y medios auxilia-
res, entre otros, necesarios para ejecutar el proceso.

— Determinar los recursos humanos y los tiempos de ejecu-
cion de cada tarea.

— Determinar las tareas susceptibles de ser “externaliza-
das”

— Identificar y describir los puntos de control del proceso
(tareas realizadas y fechas).

— Representar las secuenciacion de actividades mediante
diagramas de GANTT, redes PERT, entre otros.
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— Elaborar la documentacion del plan de montaje de acuer-
do a las normas del sector.

CE4.4 Indicar los medios de proteccion individuales y colecti-

vos a aplicar en cada una de las tareas de montaje.

C5: Gestionar el plan de montaje de una instalacion eléctrica tipo
en un edificio de viviendas o industrial, a partir del plan de
montaje y del estudio de seguridad y salud.

CE5.1 Replantear la instalacion considerando los aspectos
necesarios para el lanzamiento de la misma.

CE5.2 Distribuir las tareas entre los distintos equipos de
trabajo.

CE5.3 Gestionar la distribucion de los medios materiales y
equipos.

CE5.4 Indicar los puntos de control del proceso, teniendo en
cuenta tiempos y resultados.

CEb5.5 Verificar el cumplimiento de las pautas a seguir para
asegurar la calidad en el proceso de montaje de las instala-
ciones.

CE5.6 Verificar el cumplimiento de la normativa de seguri-
dad.

Cé6: Elaborar los protocolos de pruebas funcionales y de seguri-
dad de una instalacion eléctrica tipo en un edificio de vivien-
das o industrial a partir de la reglamentacion vigente y de las
normas de calidad.

CEG6.1 Definir los protocolos de las pruebas funcionales y de
puesta en servicio a realizar en la instalacion indicando los
puntos a controlar y los niveles de los parametros reglamen-
tarios.

CEG6.2 Definir los procedimientos y equipos de medida a em-
plear en las pruebas funcionales, de puesta en servicio y de
medida de parametros.

CE6.3 Elaborar las pruebas de seguridad de la instalacion,
equipos y elementos de acuerdo a la reglamentacion.

Capacidades cuya adquisicion debe ser completada en un entorno
real de trabajo: C4 respecto a CE4.1, CE4.2, CE4.3 y CE4.4; C5 respec-
to a CE5.1, CE5.2, CE5.3, CE5.4, CE5.5 y CE5.6.

Otras capacidades:

Adaptarse a la organizacion de la empresa integrandose en el siste-
ma de relaciones técnico-laborales.

Ejecutar correctamente las instrucciones que recibe responsabi-
lizandose de la labor que desarrolla, comunicdandose de manera
eficaz con la persona adecuada en cada momento.

Mostrar una actitud de respeto hacia los companeros, procedimien-
tos y normas de la empresa.

Contenidos:

1. Documentacion técnica de las instalaciones eléctricas

Proyecto: Memoria y anexos (documentacion de partida, calculos,
entre otros). Planos, esquemas y croquis de trazado. Pliego de
Condiciones. Mediciones. Precios y presupuesto. Estudio basico de
seguridad y salud, entre otros.

Memoria Técnica de diseno: Caracteristicas generales de la instala-
cion. Previsidon de cargas y calculo de circuitos. Memoria descripti-
va. Esquemas unifilares. Croquis de trazado.

Certificado de la instalacion.

Certificado de direccion de obra.

Normativa de aplicacion: Reglamento electrotécnico de baja tension
y Guia de Aplicacion. Normas particulares de enlace de las com-
panias eléctricas. Normas UNE y CENELEC, entre otras. Normativa
medio-ambiental. Otras normas.

2. Proyectos de obra o montaje

Procesos de montaje: “planning” de la obra.

Replanteo de la obra, mediciones y cantidades.

Tareas a realizar.

Provisién de materiales.

Asignacion de recursos.

Despiece, materiales auxiliares.

Rendimientos: tiempos necesarios por unidad de obra.

Plan de calidad: Aseguramiento de la calidad. Fases y procedimien-
tos. Puntos de inspeccion. Recursos y documentacion.

3. Planificacion y gestion del montaje de las instalaciones eléctricas
Diagrama de red del proyecto (PDM, ADM, entre otros).

Relacién de tareas.

Estimacion de duracion de actividades.

Recursos asignados a las actividades.

Calendario de recursos para actividades.

Limitaciones.

Diagramas de GANTT: método constructivo: GANTT para segui-
miento de actividades, GANTT para el control de la carga de tra-
bajo.

Técnicas PERT: Determinacion de actividades. Plazo minimo de eje-
cucién. Relacion temporal entre actividades. Identificacion de acti-
vidades y caminos criticos. Método de precedencias: secuenciacion
de actividades, fechas planificadas y fechas impuestas y demoras.
Otros métodos.

4. Gestion del aprovisionamiento

Organizacién de un almacén tipo: herramientas informaticas.
Almacenes de obra: ubicacién, organizacion y seguridad.
Hojas de entrega de materiales: especificaciones de compras.
Control de existencias.

Condiciones de almacenamiento.

Parametros de contexto de la formacion:

Espacios e instalaciones:
— Aula polivalente de un minimo de 2 m?por alumno.
— Taller de instalaciones electrotécnicas de 120 m2.

Perfil profesional del formador:

1. Dominio de los conocimientos y las técnicas relacionados con la

organizacion y gestion de los procesos de montaje de las instalacio-

nes eléctricas en el entorno de edificios y con fines especiales, que

se acreditara mediante una de las formas siguientes:

— Formacién académica de Ingeniero Técnico o de otras de supe-
rior nivel relacionadas con este campo profesional.

— Experiencia profesional de un minimo de 3 anos en el campo de
las competencias relacionadas con este médulo formativo.

2. Competencia pedagdgica acreditada de acuerdo con lo que esta-

blezcan las Administraciones competentes.

MODULO FORMATIVO 2: SUPERVISION DE LOS PROCESOS DE
MONTAJE DE LAS INSTALACIONES ELECTRICAS EN EL ENTORNO
DE EDIFICIOS Y CON FINES ESPECIALES

Nivel: 3

Cédigo: MF1181_3

Asociado a la UC: Supervisar los procesos de montaje de las instala-
ciones eléctricas en el entorno de edificios y con fines especiales
Duracion: 270 horas

Capacidades y criterios de evaluacion:

C1: Replantear la instalacién y realizar el lanzamiento del mon-
taje de una instalacion eléctrica contrastando los planos de
obra civil y los esquemas eléctricos de la instalacion con su
lugar de ubicacién, en una obra real o simulada a escala con
elementos reales.

CE1.1 Interpretar los esquemas y planos de una instalacion
eléctrica, detectando las necesidades del montaje (montaje
en altura, herramienta especifica, presencia de otras instala-
ciones, entre otras) e indicando las soluciones que se puedan
adoptar aplicando la reglamentacion vigente.

CE1.2 Identificar las contingencias que puedan surgir (no
coincidencia de medidas entre el plano y la obra, presencia
de otras instalaciones no previstas, entre otras) en el lanza-
miento del montaje de instalaciones eléctricas.

CE1.3 Describir las soluciones adoptadas para resolver las
contingencias que puedan surgir en el lanzamiento de las
instalaciones eléctricas.

CE1.4 Elaborar pequenos croquis o esquemas que den res-
puesta a las soluciones adoptadas para resolver las contin-
gencias.

CE1.5 Elaborar un informe que recoja las contingencias en-
contradas en el lanzamiento de la obra.
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C2:

CE1.6 En supuesto practico del lanzamiento de un montaje
de una instalacion eléctrica tipo caracterizada por sus planos
y documentacion técnica:

— Contrastar los planos y el lugar de ubicacion de la ins-
talacion eléctrica tipo identificando las contingencias
habituales que surgen en obras reales, para asegurar la
viabilidad del montaje.

— Replantear la instalacion considerando todos los aspec-
tos necesarios (discurrir de canalizaciones, ubicacion de
cajas, registros y elementos, entre otros) para el lanza-
miento de la misma.

— Verificar el cumplimiento de los reglamentos y normativa
de aplicacion.

— Verificar que los equipos, maquinas, herramientas y equi-
pos de proteccion, entre otros, son los indicados para
cada una de las fases de montaje de la instalacion.

— Verificar que el material para la instalacion es el indicado
en el listado de materiales y sin merma de sus propieda-
des fisicas y eléctricas.

— Verificar el cumplimiento de las medidas de proteccion,
de seguridad y de prevencion de riesgos requeridos en las
operaciones de montaje de las instalaciones eléctricas.

Montar una instalacién eléctrica tipo en el entorno de edificios
aplicando la reglamentacién vigente y actuando bajo normas
de seguridad personal y de los materiales utilizados.

CE2.1 A partir de la documentacion técnica de montaje de

una instalacion eléctrica de un edificio de una o varias vi-

viendas, establecer la secuencia de actividades de montaje

de la instalacion eléctrica indicando los elementos, materia-
les, operaciones a realizar, medios técnicos, auxiliares y de
seguridad necesarios.

CE2.2 En el montaje de la caja general de proteccion, linea

general de alimentacion, contadores y derivacion individual,

entre otros, de un edificio de varias viviendas (en una insta-
lacion real o a escala con elementos reales):

— Seleccionar adecuadamente las herramientas en funcion
de los procedimientos aplicados.

— Montar los elementos, cajas, tubos, contadores y tierra,
entre otros, de la instalacion de enlace aplicando la re-
glamentacion vigente asegurando su adecuada fijacion
mecanica.

— Introducir los conductores en los tubos aplicando la
técnica adecuada marcando cada uno de ellos de forma
inconfundible y evitando cruzamientos.

— Conexionar los componentes siguiendo procedimientos
adecuados, asegurando su buen contacto eléctrico y res-
petando el codigo de colores.

— Realizar las pruebas y medidas reglamentarias de los
parametros de la instalacion (resistencia de tierra y aisla-
mientos, entre otros).

— Realizar las operaciones de montaje, pruebas y medidas
aplicando las normas de seguridad personal y de los ma-
teriales, alcanzando la calidad final prevista.

— Elaborar un informe de las actividades desarrolladas y
resultados obtenidos.

CE2.3 En el montaje de la instalacion de una vivienda de tipo

medio real o a escala con elementos reales (empotrada de

forma real o simulada):

— Seleccionar adecuadamente las herramientas en funcion
de los procedimientos aplicados.

— Preparar y mecanizar las cajas, tubos, conductores y
materiales que hay que utilizar, aplicando los procedi-
mientos requeridos.

— Montar los elementos, cajas y tubos, entre otros, aplican-
do la reglamentacion vigente asegurando su adecuada
fijacion mecanica.

— Introducir los conductores en los tubos aplicando la
técnica adecuada, marcando cada uno de ellos de forma
inconfundible y evitando los cruzamientos.

— Conexionar los conductores en las cajas y en los com-
ponentes siguiendo procedimientos adecuados y asegu-
rando su buen contacto eléctrico.

C3:

— Realizar las pruebas y medidas reglamentarias y necesa-
rias para asegurar la correcta funcionalidad de la instala-
cion (en los dispositivos de corte y proteccion, resistencia
de tierra y aislamientos, entre otros).

— Realizar las operaciones de montaje, pruebas y medidas
aplicando las normas de seguridad personal y de los ma-
teriales precisas, alcanzando la calidad final prevista.

— Elaborar un informe de las actividades desarrolladas y
resultados obtenidos.

CE2.4 En el montaje de la instalacion real o a escala con ele-

mentos reales de una instalacion eléctrica de una industria

dedicada a una actividad determinada y de un comercio,
incluyendo la instalacion de enlace, caracterizada a partir de
los planos y esquemas eléctricos:

— Interpretar los esquemas y planos, detectando las difi-
cultades de montaje e indicando las soluciones que se
puedan adoptar aplicando la reglamentacion vigente.

— Establecer la secuencia de actividades de montaje indi-
cando los elementos, materiales, medios técnicos, auxi-
liares y de seguridad necesarios.

CE2.5 En el montaje de una instalacion eléctrica, real o a

escala, con elementos reales, para una industria dedicada a

una actividad determinada y de un comercio, incluyendo la

instalacion de enlace caracterizada a partir de los planos y

esquemas eléctricos:

— Seleccionar adecuadamente las herramientas en funcion
de los procedimientos aplicados.

— Mecanizar y conformar los tubos, bandejas o prefabrica-
dos, soportes, aplicando los procedimientos requeridos.

— Configurar la distribucion interna de armarios o envol-
ventes, mecanizar y montar los elementos que lo inte-
gran, aplicando los procedimientos requeridos.

— Montar las luminarias con su equipo eléctrico compro-
bando su funcionamiento.

— Montar los elementos de la instalacion aplicando la re-
glamentacion vigente asegurando su adecuada fijacion
mecanica.

— Introducir los conductores en los tubos aplicando la
técnica adecuada, marcando cada uno de ellos de forma
inconfundible y evitando los cruzamientos.

— Conexionar los conductores en las cajas y los componen-
tes siguiendo procedimientos adecuados y asegurando
su buen contacto eléctrico.

— Realizar las operaciones de montaje aplicando las normas
de seguridad personal y de los materiales y alcanzando la
calidad final prevista.

— Realizar las pruebas y medidas reglamentarias (resisten-
cia de tierra, aislamientos y niveles de iluminacion, entre
otros) aplicando las normas de seguridad personal y de
los materiales y alcanzando la calidad final prevista.

— Elaborar un informe de las actividades desarrolladas y
resultados obtenidos.

Supervisar el montaje de las instalaciones eléctricas para

asegurar la calidad en el proceso de montaje, el cumplimien-

to de los objetivos programados y la normativa de aplica-

cion.

CE3.1 Describir los contenidos de un plan de calidad rela-

cionandolo con el proceso de montaje y con las normas de

calidad.

CE3.2 En un supuesto practico de supervision de un montaje

de una instalacion eléctrica, identificar:

— La normativa de aplicacion.

— Las fases del plan de montaje.

— Los tiempos de ejecucion de cada una de las fases.

— Los recursos humanos necesarios.

— Los recursos materiales a emplear indicando las pruebas
previas de comprobacion.

— Las necesidades de coordinacion entre los distintos equi-
pos de trabajo.

CE3.3 En un supuesto practico de supervision de un progra-

ma de montaje de una instalacion eléctrica verificar:

— El cumplimiento de la normativa de aplicacion.
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— Que el marcado y trazado de la instalacion cumple con lo
establecido en la documentacion técnica.

— Los tubos y canalizaciones utilizados son los adecuados y
estan en perfecto estado.

— Los cuadros, conductores, protecciones y las conexiones
eléctricas cumplen con las condiciones técnicas estableci-
das y con las instrucciones aplicables de los reglamentos
vigentes.

— La ubicacion de los componentes y su conexion forman-
do los diferentes circuitos de la instalacion, cumplen con
lo especificado en la documentacion técnica de montaje.

— Los equipos, aparatos y elementos de regulacion y con-
trol se instalan de forma que sean accesibles para las
operaciones de mantenimiento, regulacion y control.

CE3.4 Elaborar un informe describiendo las contingencias

surgidas y las soluciones adoptadas en el montaje de las

instalaciones eléctricas.

CE3.5 Realizar y supervisar las pruebas de comprobacion y

verificacion, medidas y puesta en servicio de la instalacion

para conocer su estado y los niveles de los parametros regla-
mentarios de acuerdo a la normativa vigente.

CE3.6 Elaborar un informe recogiendo las medidas y veri-

ficaciones realizadas asi como los equipos y herramientas

utilizados.

C4: Relacionar los medios y equipos de seguridad individuales y
colectivos empleados en el montaje de instalaciones eléctri-
cas en el entorno de edificios, con los factores de riesgo que
se pueden presentar en los mismos.

CEA4.1 Identificar los medios y equipos de seguridad individuales
y colectivos relacionandolos con el factor de riesgo asociado.
CE4.2 Describir las caracteristicas de los medios y equipos de
seguridad individuales y colectivos, necesarios en cada una
de las fases de montaje de la instalacion.

CEA4.3 Describir las caracteristicas y finalidad de las senales
reglamentarias, para indicar lugares de riesgo y situaciones
de emergencia.

CE4.4 Describir los procedimientos de actuacion a seguir
ante un accidente laboral.

Capacidades cuya adquisicion debe ser completada en un entorno
real de trabajo: C1 respecto a CE1.6; C2 respecto a CE2.2, CE2.3,
CE2.4y CE 2.5; C3 respecto a CE3.2, CE3.3 y CE3.5.

Otras capacidades:

Adaptarse a la organizacion de la empresa integrandose en el siste-
ma de relaciones técnico-laborales.

Ejecutar correctamente las instrucciones que recibe responsabi-
lizandose de la labor que desarrolla, comunicandose de manera
eficaz con la persona adecuada en cada momento.

Mostrar una actitud de respeto hacia los companeros, procedimien-
tos y normas de la empresa.

Contenidos:

1. Instalaciones eléctricas tipo

Instalaciones de electrificacion en viviendas y edificios de viviendas:
equipos y elementos.

Instalaciones de electrificacion en edificios comerciales, oficinas e
industrias: equipos y elementos.

2. Proyectos de obra o montaje

Procesos de montaje: “planning” de la obra.

Replanteo de la obra, mediciones y cantidades.

Tareas a realizar.

Provision de materiales.

Asignacion de recursos.

Despiece, materiales auxiliares.

Rendimientos: tiempos necesarios por unidad de obra.

Plan de calidad: Aseguramiento de la calidad. Fases y procedimien-
tos. Recursos y documentacion.

3. Montaje de instalaciones eléctricas de interior en edificios de
viviendas

Emplazamiento y montaje de instalaciones de enlace: Cajas ge-
nerales de proteccion. Linea general de alimentacion. Derivacion

individual. Centralizacion de contadores. Dispositivos de mando y
proteccion. ICP.

Instalaciones comunes del edificio.

Emplazamiento y montaje de instalaciones interiores de viviendas y
servicios comunes: Distribucion de circuitos. Canalizaciones (tubos,
canales protectoras y cables). Cuadros y cajas. Mecanismos y bases
de enchufe. Puesta a tierra (lineas y derivaciones).

Preparacidén, mecanizado y ejecucion de: cajas y cuadros, canaliza-
ciones y cables, terminales, empalmes y conexionados.

Medios y equipos técnicos en el montaje.

Medios y equipos de seguridad. Prevencidn de accidentes. Norma-
tiva de seguridad eléctrica.

Normativa y reglamentacion.

4. Montaje de instalaciones eléctricas de interior en edificios comer-
ciales, oficinas e industrias

Emplazamiento y montaje de la instalacion de enlace: Cajas genera-
les de proteccion. Linea general de alimentacién. Derivacion indivi-
dual. Canalizaciones. Centralizacion de contadores. Dispositivos de
mando y proteccion. ICP.

Emplazamiento y montaje de los distintos sistemas de instalacion
en los edificios comerciales, oficinas e industrias: Empotrada. En
superficie. Al aire. Otros.

Emplazamiento y montaje de instalaciones interiores de edificios
comerciales, oficinas e industrias: Distribucion y separacion de
circuitos. Identificacion. Canalizaciones: tubos, canales protectoras,
bandejas y soportes y cables. Cuadros y cajas. Equipos y elementos
de las instalaciones eléctricas de publica concurrencia: alumbrado
de emergencia. Mecanismos y bases de enchufe. Puesta a tierra:
lineas y derivaciones.

Preparacion, mecanizado y ejecucion de: cajas y cuadros, canaliza-
ciones y cables, terminales, empalmes y conexionados.

Medios y equipos técnicos en el montaje.

Medios y equipos de seguridad. Prevencion de accidentes. Norma-
tiva de seguridad eléctrica.

5. Medidas y verificaciones en las instalaciones eléctricas
Magnitudes eléctricas: tension, intensidad, resistencia y continui-
dad, potencia, resistencia eléctrica de las tomas de tierra y aisla-
mientos, entre otros.

Relaciones fundamentales entre las magnitudes eléctricas.
Instrumentos de medida: Tipologia y caracteristicas. Procedimientos
de conexion.

Procedimientos de medida. Medidas y verificaciones reglamentarias.

6. Normativa. Medios, equipos y técnicas de seguridad en las insta-
laciones eléctricas

Reglamento electrotécnico de baja tension y Guia de Aplicacién.
Normas Particulares de Enlace de las Companias Eléctricas.
Normas UNE y CENELEC.

Normativa Medio-ambiental.

Planes y Normas de Prevencién de Riesgos Laborales.

Riesgos en el Montaje de instalaciones eléctricas: previsién de
riesgos

Equipos de proteccidon personal y colectivos a utilizar en el montaje
de instalaciones eléctricas.

Reglamentaciéon Medio-ambiental.

Parametros de contexto de la formacion:

Espacios e instalaciones:
— Aula polivalente de un minimo de 2 m? por alumno.
— Taller de instalaciones electrotécnicas de 120 m?2.

Perfil profesional del formador:

1. Dominio de los conocimientos y las técnicas relacionados con la

supervision de los procesos de montaje de las instalaciones eléctri-

cas en el entorno de edificios y con fines especiales, que se acredi-

tard mediante una de las formas siguientes:

— Formaciéon académica de Ingeniero Técnico o de otras de supe-
rior nivel relacionadas con este campo profesional.

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

2. Competencia pedagodgica acreditada de acuerdo con lo que esta-

blezcan las Administraciones competentes.
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MODULO FORMATIVO 3: ORGANIZACION Y GESTION DE LOS PRO-
CESOS DE MANTENIMIENTO DE LAS INSTALACIONES ELECTRI-
CAS EN EL ENTORNO DE EDIFICIOSY CON FINES ESPECIALES
Nivel: 3

Cédigo: MF1182_3

Asociado a la UC: Organizar y gestionar los procesos de manteni-
miento de las instalaciones eléctricas en el entorno de edificios y
con fines especiales

Duracion: 90 horas

Capacidades y criterios de evaluacion:

C1: Planificar el aprovisionamiento para el mantenimiento de
una instalacion eléctrica tipo en edificios de viviendas,
oficinas, locales comerciales o industriales, a partir de la
documentacion técnica (planos, esquemas, manuales del
fabricante, entre otros) de la instalacion.

CE1.1 Seleccionar las partes de la documentacion técnica
que sean utiles para planificar el mantenimiento.

CE1.2 Describir los procedimientos del control de aprovisio-
namiento (control de almacén, forma y plazos de entrega,
destinos, entre otros) indicando las medidas de correccion
mas usuales (descuentos, devoluciones, entre otros).

CE1.3 Identificar las tareas a realizar en el mantenimiento de
instalaciones eléctricas en edificios.

CE1.4 Interpretar las caracteristicas de los equipos, medios,
elementos auxiliares, despieces, entre otros, para planificar
el aprovisionamiento, segun las necesidades del manteni-
miento.

CE1.5 Elaborar el plan de aprovisionamiento teniendo en
cuenta la secuenciacion y necesidades de las actividades de
mantenimiento.

C2: Organizar el mantenimiento de una instalacion eléctrica tipo
en edificios de viviendas, oficinas, locales comerciales o in-
dustriales definiendo los recursos humanos y materiales, las
intervenciones a realizar y su secuenciacion.

CE2.1 Identificar los tipos de mantenimiento a realizar en las

instalaciones eléctricas.

CE2.2 Describir las técnicas de programacion y los requisitos

que se deben cumplir en sus aplicaciones al mantenimiento.

CE2.3 Elaborar un gréfico de cargas de trabajo.

CE2.4 Planificar el programa de mantenimiento preventivo

de una instalacion eléctrica tipo recogiendo:

— Las instrucciones de los fabricantes

— Los procedimientos de parada y puesta en servicio.

— Los puntos de inspeccion.

— Las intervenciones a realizar.

— Los recursos humanos y materiales necesarios.

— Los medios de seguridad.

— La secuenciacion de las intervenciones.

— El histdrico de averias.

CE2.5 Planificar el programa de mantenimiento correctivo de

una instalacion eléctrica tipo teniendo en cuenta:

— Las instrucciones de los fabricantes

— Los procedimientos de: Parada y puesta en servicio. Ac-
tuacion.

— Las intervenciones a realizar.

— Los recursos humanos y materiales necesarios.

— La intercambiabilidad de elementos.

— Los ajustes a realizar.

— Los medios de seguridad.

— El histdrico de averias.

CE2.6 Elaborar propuestas para la mejora del mantenimiento

y del ahorro energético a partir de los andlisis de los proce-

sos de mantenimiento del sistema en su conjunto (proacti-

vidad).

CE2.7 Elaborar el modelo de informe de las intervenciones.

C3: Organizar la gestion de residuos de una instalacion eléctrica
tipo en edificios de viviendas, oficinas, locales comerciales o
industriales de acuerdo a la normativa de aplicacion.

CE3.1 Planificar el programa de gestion de residuos de una
instalacion eléctrica tipo recogiendo:

— Las instrucciones de los fabricantes.

— Los recipientes necesarios en funcion del tipo de resi-
duo.

— Las zonas de almacenaje en funcion del tipo de residuo.

— Los medios de proteccion personales segun el tipo de
residuo a manejar.

CE3.2 Indicar el tipo de transporte a utilizar dependiendo del

tipo de residuo generado.

CE3.3 Describir la trazabilidad de los residuos desde su gene-

racion hasta su recogida en los puntos indicados.

Ca: Gestionar el plan de mantenimiento de una instalacion eléc-
trica tipo de un edificio de viviendas o industrial, a partir del
plan de montaje y del estudio de seguridad y salud.

CEA4.1 Distribuir las tareas entre los distintos equipos de
trabajo.

CE4.2 Gestionar la distribucion de los medios materiales y
equipos.

CE4.3 Indicar los puntos de control del proceso, teniendo en
cuenta tiempos y resultados.

CEA4.4 Verificar el cumplimiento de las pautas a seguir para
asegurar la calidad en el proceso de mantenimiento de las
instalaciones.

CE4.5 Verificar el cumplimiento de la normativa de seguri-
dad.

Capacidades cuya adquisicion debe ser completada en un entorno
real de trabajo: C2 respecto a CE2.4, CE2.5 y CE2.6; C3 respecto a
CE3.1; C4 respecto a CE4.1, CE4.2, CE4.3, CE4.4 y CEA4.5.

Otras capacidades:

Adaptarse a la organizacion de la empresa integrandose en el siste-
ma de relaciones técnico-laborales.

Ejecutar correctamente las instrucciones que recibe responsabi-
lizdndose de la labor que desarrolla, comunicadndose de manera
eficaz con la persona adecuada en cada momento.

Mostrar una actitud de respeto hacia los companeros, procedimien-
tos y normas de la empresa.

Contenidos:

1. Estructura del mantenimiento para instalaciones eléctricas
Mantenimiento de instalaciones eléctricas: Funcion, objetivos, ti-
pos.

Empresas de mantenimiento. Organizacion. Oferta de prestacién de
servicios.

Preparacion de los trabajos de mantenimiento en instalaciones
eléctricas.

Histérico de averias.

Mantenimiento preventivo.

Mantenimiento predictivo.

Mantenimiento correctivo.

Seguridad en el mantenimiento de instalaciones eléctricas.

2. Organizacion del mantenimiento en instalaciones eléctricas
Prevision de averias, inspecciones y revisiones periodicas.
Organizacion de las intervenciones: Recursos humanos y materia-
les. Propuestas de modificacion.

3. Documentacion técnica de las instalaciones eléctricas

Planos, esquemas y croquis de trazado.

Manuales del fabricante.

Normativa de aplicacion: Reglamento electrotécnico de baja tension
y Guia de Aplicacion. Normas particulares de enlace de las com-
panias eléctricas. Normas UNE y CENELEC, entre otras. Normativa
medio-ambiental. Otras normas.

4. Planificacion y gestion del mantenimiento de las instalaciones
eléctricas

Prevision de averias, inspecciones y revisiones periodicas.
Organizacion de las intervenciones: Recursos humanos y materia-
les. Propuestas de modificacion.

Relacién de actividades de mantenimiento: Estimacién de la dura-
cion de las actividades. Recursos asignados a las actividades. Calen-
dario de recursos para actividades.

Diagramas de GANTT: Método constructivo: GANTT para seguimien-
to de actividades y GANTT para el control de la carga de trabajo.
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Técnicas PERT: Determinacion de actividades. Relacion temporal
entre actividades. Identificacion de actividades y caminos criticos.
Método de precedencias: secuenciacion de actividades, fechas plani-
ficadas y fechas impuestas y demoras. Otros métodos.

5. Gestion del aprovisionamiento

Suministros. Homologacién de proveedores.

Organizacion de un almacén tipo: herramientas informaticas.
Gestion de almacenamiento. Catalogo de repuestos. Control de
existencias. Control de pedidos.

Gestion de herramientas, utillaje y manutencion.

Condiciones de almacenamiento.

6. Gestion de residuos

Tipos de residuos en las instalaciones eléctricas en el entorno de
edificios.

Recogida, transporte y almacenaje de residuos: trazabilidad.

Parametros de contexto de la formacion:

Espacios e instalaciones:
— Aula polivalente de un minimo de 2 m? por alumno.
— Taller de instalaciones electrotécnicas de 120 m2.

Perfil profesional del formador:

1. Dominio de los conocimientos y las técnicas relacionados con la

organizacion y gestion de los procesos de mantenimiento de las

instalaciones eléctricas en el entorno de edificios y con fines espe-

ciales, que se acreditara mediante una de las formas siguientes:

— Formacién académica de Ingeniero Técnico o de otras de supe-
rior nivel relacionadas con este campo profesional.

— Experiencia profesional de un minimo de 3 afos en el campo de
las competencias relacionadas con este médulo formativo.

2. Competencia pedagdgica acreditada de acuerdo con lo que esta-

blezcan las Administraciones competentes.

MODULO FORMATIVO 4: SUPERVISION DE LOS PROCESOS DE
MANTENIMIENTO DE LAS INSTALACIONES ELECTRICAS EN EL
ENTORNO DE EDIFICIOSY CON FINES ESPECIALES

Nivel: 3

Codigo: MF1183_3

Asociado a la UC: Supervisar los procesos de mantenimiento de
las instalaciones eléctricas en el entorno de edificios y con fines
especiales

Duracion: 240 horas

Capacidades y criterios de evaluacion:

C1: Diagnosticar averias en las instalaciones eléctricas en el
entorno de edificios y con fines especiales, localizando e
identificando la disfuncidén, determinando las causas que
la producen y aplicando los procedimientos requeridos en
condiciones de seguridad.

CE1.1 Describir la tipologia y caracteristicas de los sintomas

de las averias que se producen en las instalaciones eléctricas

en el entorno de edificios y con fines especiales:

— Instalaciones eléctricas en edificios de viviendas.

— Instalaciones eléctricas en industrias.

— Instalaciones eléctricas en oficinas.

— Instalaciones eléctricas en locales de publica concurren-
cia.

— Instalaciones eléctrica sen locales de caracteristicas es-
peciales.

— Instalaciones con fines especiales.

CE1.2 En un supuesto practico de diagndstico de averias en

una instalacion tipo en un edificio de viviendas u oficinas,

caracterizada por su documentacion técnica:

— Interpretar la documentacion técnica identificando los
distintos circuitos y elementos (instalaciones de enlace,
elementos de proteccion, alumbrado, entre otros) que la
componen.

— Describir la aplicacion y los procedimientos de utilizacion
de los equipos e instrumentos de medida (voltimetro,
telurometro, entre otros) para el diagnostico de las ave-
rias.

C2:

C3:

— lIdentificar los sintomas de la averia, caracterizandola por
los efectos que produce y medidas realizadas, determi-
nando el circuito afectado (instalacion de enlace, elemen-
tos de control, alumbrado, entre otros).

— Enunciar hipdtesis de la causa o causas que pueden
producir la averia, relacionandola con los sintomas que
presenta la instalacion.

— Definir el procedimiento de intervencion para determinar
la causa o causas que producen la averia.

— Localizar el elemento responsable de la averia en el tiem-
po adecuado.

— Elaborar un informe de las actividades desarrolladas y de
los resultados obtenidos.

CE1.3 En un supuesto practico de diagndstico de averias en

una instalacion tipo de una industria, caracterizada por su

documentacion técnica:

— Interpretar la documentacion técnica identificando los
distintos circuitos y elementos (contadores, iluminacion,
tomas de corriente, entre otros) que la componen.

— Describir la aplicacion y los procedimientos de utilizacion
de los equipos e instrumentos de medida (multimetro,
comprobador de continuidad, entre otros) para el diagnos-
tico de las averias.

— lIdentificar los sintomas de la averia, caracterizandola por
los efectos que produce y medidas realizadas, determi-
nando el circuito afectado (instalacion de enlace, elemen-
tos de control, alumbrado, entre otros).

— Enunciar hipdtesis de la causa que puede producir la
averia, relacionandola con los sintomas que presenta la
instalacion.

— Definir el procedimiento de intervencidon para determinar
la causa o causas que producen la averia.

— Localizar el elemento responsable de la averia en el tiem-
po adecuado.

Reparar averias o disfunciones previamente diagnosticadas
en las instalaciones eléctricas en el entorno de edificios y
con fines especiales, utilizando los procedimientos, medios
y herramientas en condiciones de seguridad y con la calidad
requerida.

CE2.1 En un supuesto prdactico de reparacion de averias y

disfunciones en una instalacion eléctrica real o a escala con

elementos reales, en el entorno de edificios y con fines espe-
ciales, caracterizada por su documentacion técnica:

— Identificar en la instalacion los distintos circuitos y sus
elementos afectados (instalacion de enlace, de puesta
a tierra, interiores, entre otros), relacionandolos con los
esquemas de la documentacion técnica.

— Verificar sobre la instalacion los sintomas diagnosticados
de la disfuncidn o averia.

— Seleccionar las herramientas, utiles e instrumentos de
medida adecuados para las intervenciones necesarias,
que se deban realizar en la reparacion de la averia.

CE2.2 Realizar las intervenciones correctivas en elementos y

equipos de:

— Instalaciones eléctricas en edificios de viviendas.

— Instalaciones eléctricas en industrias.

— Instalaciones eléctricas en oficinas.

— Instalaciones eléctricas en locales de publica concurren-
cia.

— Instalaciones eléctricas en locales de caracteristicas es-
peciales.

— Instalaciones con fines especiales.

CE2.3 Realizar los ajustes de los equipos y elementos inter-

venidos.

CE2.4 Verificar el restablecimiento de las condiciones fun-

cionales.

CE2.5 Elaborar un informe de las actividades desarrolladas y

de los resultados obtenidos.

Supervisar y realizar el mantenimiento predictivo/preventivo
de las instalaciones eléctricas en el entorno de edificios y
con fines especiales, para asegurar el funcionamiento y
conservacion de las mismas, de acuerdo a los objetivos pro-



15006

Jueves 13 marzo 2008

BOE num. 63

gramados en el plan de mantenimiento y a la normativa de

aplicacion.

CE3.1 En un supuesto practico de supervision de un progra-

ma de mantenimiento predictivo/preventivo de una instala-

cion eléctrica en el entorno de edificios y con fines especiales
tipo (viviendas, oficinas, industrias, entre otras) verificar:

— El cumplimiento de la normativa de aplicacion y del plan
de calidad.

— La realizacion de las intervenciones de acuerdo al plan de
mantenimiento.

— Que los conductores, elementos de conexion, elementos
de captacion de senal, elementos de sujecion, entre otros,
de las distintas instalaciones, reemplazados cumplen con
las condiciones técnicas establecidas.

CE3.2 Realizar las pruebas de comprobacion y verificacion

para conocer el estado de la instalacion y los niveles de los

parametros reglamentarios.

CE3.3 Elaborar un informe recogiendo:

— Las medidas y verificaciones realizadas asi como los equi-
pos y herramientas utilizados.

— Las contingencias surgidas y las soluciones adoptadas en
el mantenimiento de las instalaciones eléctricas.

C4. Relacionar los medios y equipos de seguridad individuales y
colectivos empleados en el mantenimiento de instalaciones
eléctricas en el entorno de edificios y con fines especiales,
con los factores de riesgo que se pueden presentar en los
mismos.

CE4.1 Identificar los medios y equipos de seguridad indivi-
duales y colectivos relacionandolos con el factor de riesgo
asociado.

CE4.2 Describir las caracteristicas de los medios y equipos de
seguridad individuales y colectivos utilizados en cada una de
las intervenciones.

CE4.3 Describir las caracteristicas y finalidad de las senales
reglamentarias, para indicar lugares de riesgo y situaciones
de emergencia.

CE4.4 Describir los procedimientos de actuacion a seguir
ante un accidente laboral.

Capacidades cuya adquisicion debe ser completada en un entorno
real de trabajo: C1 respecto a CE1.2 y CE1.3; C2 respecto a CE2.1,
CE2.2, CE2.3 y CE2.4; C3 respecto a CE3.1 y CE3.2.

Otras capacidades:

Adaptarse a la organizacion de la empresa integrandose en el siste-
ma de relaciones técnico-laborales.

Ejecutar correctamente las instrucciones que recibe responsabi-
lizandose de la labor que desarrolla, comunicdndose de manera
eficaz con la persona adecuada en cada momento.

Mostrar una actitud de respeto hacia los companeros, procedimien-
tos y normas de la empresa.

Contenidos:

1. Elementos que constituyen instalaciones eléctricas en el entorno
de edificios y con fines especiales

Instalaciones de enlace: Cajas generales de proteccién. Contadores.
Derivaciones individuales. Dispositivos generales e individuales de
mando y proteccioén. Interruptor de control de potencia.
Instalaciones interiores o receptoras: Prescripciones generales. Sis-
temas de instalacion. Tubos y canales protectoras. Protecciones.
Instalaciones interiores en viviendas: Numero de circuitos y ca-
racteristicas. Prescripciones generales. Locales que contienen una
banera o ducha.

Instalaciones en locales de publica concurrencia: Locales de espec-
taculos y actividades recreativas. Locales de reunidn, trabajo y usos
sanitarios.

Instalaciones en locales de caracteristicas especiales: Instalaciones
en locales humedos. Instalaciones en locales mojados. Instalacio-
nes en locales con riesgo de corrosion. Instalaciones en locales
polvorientos sin riesgo de incendio o explosion. Instalaciones en
locales a temperatura elevada. Instalaciones en locales a muy baja
temperatura. Instalaciones en locales en que existan baterias de
acumuladores. Instalaciones en locales afectos a un servicio eléctri-

co. Instalaciones en otros locales de caracteristicas especiales.
Instalaciones con fines especiales: Piscinas y fuentes. Maquinas de
elevacién y transporte. Instalaciones provisionales y temporales de
obras. Ferias y stands. Establecimientos agricolas y horticolas. Cer-
cas eléctricas para ganado.

2. Medidas y verificaciones en las instalaciones eléctricas en el en-
torno de edificios y con fines especiales

Magnitudes eléctricas: tension, intensidad, resistencia, continuidad,
potencia y aislamientos, entre otros.

Relaciones fundamentales entre las magnitudes eléctricas.
Instrumentos de medida:Tipologia y caracteristicas. Procedimientos
de conexidon. Procedimientos de medida. Medidas y verificaciones
reglamentarias.

3. Diagnéstico de averias y mantenimiento de las instalaciones eléc-
tricas en el entorno de edificios y con fines especiales

Averias tipicas en las instalaciones eléctricas para: Instalaciones de
enlace. Instalaciones interiores o receptoras. Instalaciones interio-
res en viviendas. Instalaciones en locales de publica concurrencia.
Instalaciones en locales de caracteristicas especiales. Instalaciones
con fines especiales.

Parametros de funcionamiento de las instalaciones eléctricas.
Técnicas de diagnéstico y localizacion de averias.

Plan de calidad: Aseguramiento de la calidad. Fases y procedimien-
tos.

Recursos y documentacion.

Mantenimiento predictivo. Inspeccion y evaluacién de la instalacion
y sus elementos.

Mantenimiento preventivo/correctivo: Sustitucion de elementos de
las instalaciones. Ajustes y puesta en servicio. Calidad en las inter-
venciones.

Normas de seguridad personal y de los equipos.

Parametros de contexto de la formacion:

Espacios e instalaciones:
— Aula polivalente de un minimo de 2 m? por alumno.
— Taller de instalaciones electrotécnicas de 120 m2.

Perfil profesional del formador:

1. Dominio de los conocimientos y las técnicas relacionados con la

supervision de los procesos de mantenimiento de las instalaciones

eléctricas en el entorno de edificios y con fines especiales, que se

acreditard mediante una de las formas siguientes:

— Formacién académica de Ingeniero Técnico o de otras de supe-
rior nivel relacionadas con este campo profesional.

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

2. Competencia pedagogica acreditada de acuerdo con lo que esta-

blezcan las Administraciones competentes.

ANEXO CCCLXXXIll

CUALIFICACION PROFESIONAL: GESTION Y SUPERVISION DEL
MONTAJE Y MANTENIMIENTO DE LAS INFRAESTRUCTURAS DE
TELECOMUNICACION Y DE REDES DEVOZY DATOS EN EL ENTOR-
NO DE EDIFICIOS

Familia Profesional: Electricidad y Electrénica

Nivel: 3

Codigo: ELE383_3

Competencia general:

Gestionar y supervisar el montaje y el mantenimiento de las
infraestructuras de telecomunicacion para la captacion y distribu-
cion de senales de senales de radio y television, instalaciones de te-
lefonia, megafonia, circuito cerrado de television e infraestructuras
de redes de voz y datos en el entorno de edificios, de acuerdo con
normas establecidas y la calidad prevista, garantizando la seguridad
integral y las condiciones éptimas de funcionamiento y conserva-
cién medioambiental.

Unidades de competencia:
UC1184_3: Organizar y gestionar el montaje de las infraestructuras de
telecomunicacién y de redes de voz y datos en el entorno de edificios.
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UC1185_3: Supervisar el montaje de las infraestructuras de teleco-
municacién y de redes de voz y datos en el entorno de edificios.
UC1186_3: Organizar y gestionar el mantenimiento de las
infraestructuras de telecomunicaciéon y de redes de voz y datos en
el entorno de edificios.

UC1187_3: Supervisar el mantenimiento de las infraestructuras de
telecomunicacién y de redes de voz y datos en el entorno de edifi-
cios.

Entorno profesional:

Ambito profesional:

Desarrolla su actividad profesional en pequenas y medianas empre-
sas mayoritariamente privadas, bien por cuenta propia o ajena, es-
tando regulada la actividad por la normativa de las Infraestructuras
Comunes deTelecomunicaciones (ICT).

Sectores productivos:
Este profesional se ubica en el sector del montaje y mantenimiento
de instalaciones de telecomunicacion en el ambito de la ICT, en las
actividades dedicadas al montaje y mantenimiento de instalaciones
de telecomunicacion.

Ocupaciones y puestos de trabajo relevantes:

Técnico en supervision, verificacion y control de equipos e instala-
ciones de telecomunicaciones.

Capataz de obras en instalaciones de telecomunicaciones.
Supervisor de instalaciones singulares.

Especialista en instalacion, integracién y mantenimiento de equipos
y sistemas de telecomunicacion.

Formacion asociada: (660 horas)

Médulos Formativos:

MF1184_3: Organizaciény gestion del montaje de las infraestructuras
de telecomunicacion y de redes de voz y datos en el entorno de edi-
ficios. (90 horas).

MF1185_3: Supervisién del montaje de las infraestructuras de tele-
comunicacion y de redes de voz y datos en el entorno de edificios.
(270 horas).

MF1186_3: Organizacion y gestion del mantenimiento de las
infraestructuras de telecomunicacion y de redes de voz y datos en el
entorno de edificios. (90 horas).

MF1187_3: Supervision del mantenimiento de las infraestructuras
de telecomunicacion y de redes de voz y datos en el entorno de
edificios. (210 horas).

UNIDAD DE COMPETENCIA 1: ORGANIZARY GESTIONAR EL MON-
TAJE DE LAS INFRAESTRUCTURAS DE TELECOMUNICACION Y DE
REDES DEVOZY DATOS EN EL ENTORNO DE EDIFICIOS

Nivel: 3

Caodigo: UC1184_3

Realizaciones profesionales y criterios de realizacion:

RP1: Desarrollary gestionar el programa de aprovisionamiento de
las instalaciones de telecomunicacion, a partir del proyecto
y de las condiciones de obra, asegurando la idoneidad y dis-
ponibilidad del material en cada una de las fases de montaje
de la misma.

CR1.1 El programa de aprovisionamiento tiene en cuenta:

— La coincidencia entre el material recibido y el indicado en
la documentacion (pliego de condiciones, memoria técni-
co-economica, entre otras).

— La existencia de productos y proveedores homologados.

— La “intercambiabilidad” entre el material de distintos
fabricantes.

— La existencia en el almacén del material segun las fases
de ejecucion.

— La disponibilidad del material (equipos, herramientas,
entre otros) en obra para cada fase, de forma que no se
generen interrupciones en la ejecucion de la instalacion.

— La existencia de materiales que necesiten condiciones
especiales de almacenamiento.

CR1.2 El almacén en obra se localiza en cada momento en
el lugar mas propicio y en funcién de la cercania al area de
trabajo.

CR1.3 El almacén en obra se organiza optimizando el espacio
disponible, garantizando la conservacién de los materiales y
cumpliendo los reglamentos y normas de aplicacion.

CR1.4 La gestion del aprovisionamiento de materiales en
obra para que la instalacion se realice de acuerdo a las fases
de montaje se coordina asegurando el cumplimiento de los
plazos de entrega y la cantidad y calidad de los suministros
en el lugar previsto.

RP2: Desarrollar programas de montaje de las instalaciones de te-
lecomunicacién, a partir del proyecto y condiciones de obra.
CR2.1 El programa de montaje tiene en cuenta:

— Los hitos (fases) establecidos en el proyecto para la eje-
cucién de la obra y posibles contingencias surgidas en
obras de similares caracteristicas.

— La subcontratacion de actividades.

— La 6ptima asignaciéon de recursos humanos y materiales
para cada una de las fases establecidas en el proyecto.

— La ausencia de interferencias o dependencias no desea-
das entre los distintos equipos de trabajo.

— Los procedimientos de control de avance del montaje y la
calidad a obtener.

CR2.2 EIl programa de montaje especifica los resultados a

obtener en cada una de las fases de la obra.

CR2.3 Los niveles de calidad a obtener se indican en el pro-

grama de montaje.

CR2.4 El plan de seguridad en obra se contempla en el desa-

rrollo del programa de montaje.

RP3: Desarrollar las pruebas de seguridad, funcionamiento y
puesta en servicio de las instalaciones de telecomunicacion,
para ajustar equipos y elementos, asegurando las condicio-
nes de funcionamiento y calidad establecidas.

CR3.1 Las pruebas de comprobacion y verificacion de la ins-
talacion definidas permiten conocer el estado de la instala-
cion y los niveles de los parametros reglamentarios.

CR3.2 Las condiciones de seguridad eléctrica de la instala-
cién se ajustan a la normativa vigente.

CR3.3 Las pruebas y medidas a realizar se definen de acuer-
do a la reglamentacién y normativa vigente (protocolo de
pruebas, medida de niveles de senal, calibracion equipos,
entre otros).

CR3.4 Los medios técnicos (equipos de medida y verificacion
asi como las herramientas) utilizados en cada intervencion
se definen con precisién.

CR3.5 Las condiciones definidas en la documentacion técni-
ca se tienen en cuenta para la puesta en servicio de la instala-
cién (manual de instrucciones de servicio, recomendaciones
de fabricantes, entre otros).

Contexto profesional:

Medios de produccion:

Proyectos y documentacion técnica de instalaciones de telecomunica-
ciéon y redes de voz y datos. Puesto informatico y software especifico.
Catalogos. Normativa y reglamentacion de aplicacién. Informacion
técnica de fabricantes de equipos, medios y materiales.

Productos y resultados:

Programas de montaje de instalaciones de telecomunicacién y redes
de voz y datos. Programas de aprovisionamiento de instalaciones de
telecomunicacion y redes de voz y datos. Procedimientos de pruebas
y puesta en servicio. Informes. Diagramas de planificacién. Listas de
materiales, medios y equipos.

Informacion utilizada o generada:

Programas de montaje de instalaciones de telecomunicacion y re-
des de voz y datos. Programas de aprovisionamiento de instalacio-
nes de telecomunicacion y redes de voz y datos. Procedimientos de
pruebas y puesta en servicio. Documentacion de proyectos de insta-
laciones de telecomunicacién y redes de voz y datos. Reglamentos
(ICT, REBT, entre otros). Normativa sobre prevencion de riesgos
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laborales. Catalogos técnico-comerciales de los fabricantes de los
materiales y equipos. Ordenes de trabajo. Documentacion adminis-
trativa (planos, manual de uso y prevencion de riesgos, entre otros).
Informe de montaje. Presupuestos. Permisos y licencias.

UNIDAD DE COMPETENCIA 2: SUPERVISAR EL MONTAJE DE LAS
INFRAESTRUCTURAS DE TELECOMUNICACION Y DE REDES DE
VOZY DATOS EN EL ENTORNO DE EDIFICIOS

Nivel: 3

Cédigo: UC1185_3

Realizaciones profesionales y criterios de realizacion:

RP1:

RP2:

Realizar el replanteo y lanzamiento de la obra a partir del
programa de montaje y del plan general de la obra.

CR1.1 El replanteo de la obra se realiza contrastando los
planos y el lugar de ubicacion y asegura la viabilidad de la
misma.

CR1.2 La instalacion a realizar se verifica que esta conforme
a los reglamentos y normas de aplicacion.

CR1.3 Los elementos de la instalacion eléctrica de la insta-
lacion de telecomunicaciones (canalizaciones, conductores,
cuadros de proteccion, entre otros) cumple con los requisitos
indicados en la normativa.

CR1.4 La informacion técnica y administrativa se gestiona
para conocer y controlar la realizacion del montaje de las ins-
talaciones, de forma que no se produzcan retrasos indesea-
dos ni interferencias entre el trabajo de distintos equipos.
CR1.5 Los equipos, herramientas, equipos de proteccion y
medios auxiliares, entre otros, necesarios para el montaje de
la instalaciéon, se determinan, teniendo en cuenta las fases
de montaje de las instalaciones y caracteristicas de la obra
(entorno, otras instalaciones, localizacion, entre otros), ga-
rantizando las condiciones de seguridad requeridas.

CR1.6 La asignacién de los medios materiales y humanos a
las distintas fases del montaje de la instalacién se realiza de
acuerdo al plan de montaje.

CR1.7 Los impedimentos o disconformidades en la ejecucién
de la obra se notifican al responsable y a la propiedad.

Realizar el seguimiento y supervision del programa de mon-

taje de las instalaciones, resolviendo las contingencias y

cumpliendo los objetivos programados.

CR2.1 El plan de trabajo se realiza especificando:

— Los recursos materiales a emplear.

— Los tiempos de ejecucién.

— Los recursos humanos necesarios.

— Los trabajos a realizar.

— Las medidas y medios de seguridad.

CR2.2 Se verifica que el plan de trabajo se cumple de acuer-

do a lo establecido, respetando los tiempos de ejecucion y

las unidades de obra previstas.

CR2.3 La coordinacion entre los diferentes equipos o con la

propiedad, se realiza evitando retrasos en la ejecucion de la

obra.

CR2.4 Las comprobaciones y mediciones verifican que el

trabajo realizado se ajusta al programa de montaje.

CR2.5 Las contingencias surgidas en la ejecucién de la obra

se resuelven evitando distorsiones en el programa de mon-

taje y se notifican al superior o responsable siguiendo el

procedimiento establecido.

CR2.6 La supervision del montaje de la instalacion de teleco-

municacion garantiza, que:

— El marcado y trazado de la instalacion cumple con lo es-
pecificado en la documentacién técnica de montaje.

— Los tubos y canalizaciones utilizados son los adecuados,
verificando que estén en perfecto estado.

— Los conductores, protecciones y las conexiones eléctricas
cumplen con las condiciones técnicas

— establecidas y con las instrucciones aplicables de los re-
glamentos vigentes.

— La ubicacion de los componentes (antenas, amplificado-
res, entre otros) y su conexion formando los diferentes

RP3:

RP4:

circuitos de la instalacion, cumplen con lo especificado en
la documentacion técnica de montaje.

— El informe del montaje recoge los materiales, recursos y
tiempos empleados.

Aplicar planes de calidad en la ejecucion de las instalaciones
de telecomunicacion.

CR3.1 Los pardmetros de control correspondientes se reco-
gen en los protocolos de comprobacion y pruebas.

CR3.2 Los controles de comprobacion de la ejecucion se
ajustan en tiempo y forma al plan general de ejecucion.
CR3.3 Los equipos (de pruebas, medida, entre otros) se veri-
fica que estén calibrados (cuando asi lo requiera la normati-
va) y ajustados para garantizar la fiabilidad de los resultados
obtenidos.

CR3.4 Las caracteristicas de los materiales que se utilizan se
verifica que cumplen con los requisitos de calidad especifica-
dos en la documentacion técnica.

Realizar y supervisar las intervenciones para el montaje de
las instalaciones de telecomunicacion, redes de voz y datos,
telefonia, circuito cerrado de televisién, megafonia y sonori-
zacion, con las condiciones de calidad y seguridad estable-
cidas, de acuerdo a la documentacion técnica y normativa
vigente.

CR4.1 Los recintos de telecomunicaciones: recinto de ins-
talaciones de telecomunicaciones inferior (RITI), recinto de
instalaciones de telecomunicaciones superior (RITS), arque-
tas, registros, entre otros, son los indicados en la documen-
tacion.

CR4.2 EI RITS es de las dimensiones adecuadas en funcién
del niumero de viviendas y permite la ampliaciéon para futu-
ras instalaciones.

CR4.3 Los elementos de captacion de senal se ubican y fijan
en el lugar indicado en el proyecto o donde existan mejores
condiciones de recepcion.

CR4.4 Los equipos de cabecera de TV y de recepcion por
satélite se montan y conexionan en el RITS asegurando su
fijacion mecanica y contacto eléctrico.

CR4.5 Los elementos del equipo de cabecera se ubican y fijan
en el lugar indicado en el proyecto y cumpliendo la norma-
tiva vigente.

CR4.6 Los registros secundarios se ubican en cada planta y
distribuyen los pares de telefonia y de television (terrena y
por cable).

CR4.7 Los elementos necesarios de distribucion de senales
(registro principal para la telefonia, registro principal para
televisién por cable, equipos adaptadores de LMDS, entre
otros) que llegan al inmueble por cable (televisidn, telefonia,
entre otros) se ubican en el RITI (recinto de infraestructura de
telecomunicaciones inferior) asegurando su fijacion mecani-
ca y contacto eléctrico.

CR4.8 La ubicacion de los equipos de megafonia y circuito
cerrado deTV realiza respetando las condiciones de montaje
indicadas por el fabricante.

CR4.9 La ubicacion de las centralitas telefénicas (PBX) se
realiza respetando las condiciones de montaje indicadas por
el fabricante.

CR4.10 El cableado de las redes de alimentacién, distribu-
cion, dispersion e interior de usuario se tiende sin merma de
sus propiedades mecéanicas y eléctricas.

CR4.11 El cableado de las redes de datos se tiende sin merma
de sus propiedades mecanicas y eléctricas.

CR4.12 Los “racks” se montan consultando las instrucciones
del fabricante y contienen los elementos necesarios para el
montaje de los equipos y los equipos debidamente etiqueta-
dos se disponen en su interior de acuerdo a la documenta-
cioén técnica.

CR4.13 Los equipos y elementos auxiliares en el rack se co-
nexionan sin modificar las caracteristicas de los mismos y
consiguiendo un buen contacto eléctrico.

CR4.14 Las herramientas utilizadas son las adecuadas segun
el tipo de intervencion.
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RP5: Realizar y supervisar las pruebas de seguridad, funciona-
miento y puesta en servicio de las instalaciones, ajustando
equipos y elementos, y asegurando las condiciones de fun-
cionamiento establecidas.

CR5.1 Las pruebas de comprobacioén y verificacion de la ins-
talacion permiten conocer el estado de la instalacion y los
niveles de los pardmetros reglamentarios.

CR5.2 Las condiciones de seguridad de la instalacion se ajus-
tan a la normativa vigente.

CR5.3 El nivel de iluminacién en los recintos es el indicado
en la normativa y se dispone de iluminacion auténoma de
emergencia.

CR5.4 La ventilacién del recinto se verifica que es la indicada
en la normativa.

CR5.5 La configuracion de pardmetros de los equipos se
ajusta a las indicaciones del proyecto y documentacion
técnica.

CR5.6 Las pruebas y medidas realizados son los que exigen
la reglamentacion y normativa vigente (protocolo de prue-
bas).

CR5.7 Los medios técnicos (equipos de medida y verificacion
asi como las herramientas, certificadores) son los requeridos
en cada intervencion.

CR5.8 Los instrumentos de medida y verificacion se utilizan
aplicando las recomendaciones de uso y seguridad definidos
por el fabricante de los mismos.

CR5.9 La seguridad contra intrusién de los recintos que asi lo
requieran se verifica que se cumple para garantizar que no se
manipulan por personal no autorizado.

CR5.10 Las placas de identificacion de los recintos cumplen
los requisitos indicados en la normativa y se ubican vy fijan
en lugares visibles.

CR5.11 Para la puesta en servicio de la instalacion se tienen
en cuenta las condiciones definidas en la documentacion téc-
nica (manual de instrucciones de servicio, recomendaciones
de fabricantes, entre otros).

CR5.12 El informe de las pruebas recoge las medidas y ve-
rificaciones realizadas asi como los equipos y herramientas
utilizados.

RP6: Adoptar y hacer cumplir las medidas de proteccion, de se-
guridad y de prevencion de riesgos requeridas en las opera-
ciones de montaje de las instalaciones de telecomunicacion,
garantizando la seguridad de las personas, de los medios y
su entorno.

CR6.1 Las condiciones de seguridad que figuran en la docu-
mentacion técnica (estudio basico de seguridad) se analizan
con el fin de desarrollarlas y completarlas si fuese necesario.

CR6.2 Los equipos y materiales utilizados para las protec-
ciones tanto individuales (guantes proteccion, cascos de
seguridad, botas de seguridad, entre otros) como colectivas
(material de senalizacién, detectores de tension, entre otros)
son los que se indican en la normativa vigente y estudio ba-
sico de seguridad.

CR6.3 La supervision de las operaciones de montaje asegura
que se realizan de acuerdo a los procedimientos de seguri-
dad establecidos, adoptando en caso contrario las medidas
oportunas.

CR6.4 Los equipos y medios de seguridad empleados en
cada intervencion se verifica que son los indicados en el
estudio basico de seguridad.

CR6.5 Los procedimientos de actuacion ante un accidente la-
boral se verifica que son conocidos por todos los miembros
del equipo de trabajo.

Contexto profesional:

Medios de produccion:

Proyectos de instalaciones de telecomunicacién y redes de voz y
datos. Puesto informatico y software especifico. Documentacion
de equipos e instalaciones de telecomunicacién y redes de voz y
datos. Catadlogos. Normativa y reglamentacion de aplicacion del
sector (REBT, ICT, entre otros). Herramientas. Equipos de medida y

verificacién. Equipos y medios de seguridad y prevencion. Equipos
de montaje. Materiales.

Productos y resultados:

Instalacion de telecomunicacion y redes de voz y datos realizada y
supervisada. Pruebas de seguridad realizadas y supervisadas. Fichas
de trabajo. Informes.

Informaciodn utilizada o generada:

Documentacién de proyectos de instalaciones de telecomunicacion
y redes de voz y datos. Normativa y reglamentos (ICT, REBT, entre
otros). Catalogos técnico-comerciales de los fabricantes de los mate-
riales y equipos. Ordenes de trabajo. Documentacion administrativa
(certificado de la instalacion, protocolo de pruebas, planos, manual
de uso y prevencidn de riesgos, entre otros). Boletin. Informe de
montaje. Documentacion técnica de montaje de las instalaciones.
Procedimientos de montaje.

UNIDAD DE COMPETENCIA 3: ORGANIZARY GESTIONAR EL MAN-
TENIMIENTO DE LAS INFRAESTRUCTURAS DE TELECOMUNICA-
CIONY DE REDES DEVOZY DATOS EN EL ENTORNO DE EDIFICIOS
Nivel: 3

Cddigo: UC1186_3

Realizaciones profesionales y criterios de realizacion:

RP1: Desarrollar y gestionar programas para el aprovisionamien-
to de medios y materiales para el mantenimiento de las ins-
talaciones de telecomunicacién, en funcién de los objetivos y
de las situaciones de contingencia optimizando los recursos
disponibles.

CR1.1 El programa de aprovisionamiento se elabora tenien-

do en cuenta:

— La existencia de productos y proveedores homologados.

— La “intercambiabilidad” entre el material de distintos
fabricantes.

— EI “histoérico” de averias.

— El inventario existente.

— La existencia de equipos de sustitucién para funciones
criticas en la prestacion del servicio.

— Reformas futuras de las instalaciones.

— Factores imprevisibles y estratégicos.

CR1.2 La reserva de equipos y elementos con los proveedores

se contempla en el programa de aprovisionamiento.

CR1.3 Las necesidades de la demanda planteada por el man-

tenimiento se les da respuesta con el programa de aprovi-

sionamiento.

CR1.4 La gestion del aprovisionamiento de materiales se

realiza de acuerdo a las necesidades de mantenimiento y

se coordina asegurando el cumplimiento de los plazos de

entrega y la cantidad y calidad de los suministros en el lugar

previsto.

RP2: Aplicar y desarrollar programas de gestion de residuos de
las instalaciones de telecomunicacion de acuerdo a la nor-
mativa medioambiental.

CR2.1 El programa de gestion de residuos se elabora, si pro-

cede, teniendo en cuenta:

— Los recipientes especiales para determinado tipo de re-
siduos.

— Las zonas de almacenaje “seguro” para los residuos ge-
nerados.

— Los medios de proteccidon personales segun el tipo de
residuo a manejar.

CR2.2 El transporte a los puntos de recogida de residuos se

organiza con los vehiculos indicados en cada caso, segun el

tipo de residuo.

CR2.3 La “trazabilidad” de los residuos estad prevista en el

programa de gestion de residuos.

CR2.4 La “externalizacion” de la recogida de residuos se rea-

liza mediante empresas reconocidas oficialmente.

RP3: Desarrollar programas para el mantenimiento de las insta-
laciones de telecomunicacion, en funcién de los objetivos y
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de las situaciones de contingencia optimizando los recursos

disponibles.

CR3.1 Los programas de mantenimiento preventivo se ela-

boran teniendo en cuenta:

— Los manuales de los fabricantes.

— Los procedimientos de parada y puesta en servicio.

— Las fases a seguir.

— Los puntos de inspeccién.

— Los parametros que hay que controlar.

— Los medios humanos y equipos empleados.

— La periodicidad de las actuaciones.

— El historico de averias.

— La documentacién a cumplimentar.

CR3.2 Los programas de mantenimiento correctivo se elabo-

ran especificando:

— Los procedimientos de actuacién parada y puesta en
servicio.

— Las fases a seguir y tiempos de ejecucion.

— La intercambiabilidad de elementos.

— La configuracion y ajustes a realizar.

— Los medios humanos y equipos empleados.

— El historico de averias.

— La documentacién a cumplimentar.

CR3.3 Las propuestas de mejoras en el mantenimiento se

realizan a partir del analisis de los procesos de mantenimien-

to del sistema en su conjunto (proactividad).

Contexto profesional:

Medios de produccion:
Proyectos de instalaciones de telecomunicacion y redes de voz y
datos. Puesto informatico y programas especificos. Documentacion
de equipos e instalaciones de telecomunicacién y redes de voz y da-
tos. Catalogos. Normativa y reglamentacion de aplicacion del sector
(ICT, REBT, entre otros).

Productos y resultados:

Programas de aprovisionamiento. Programas de mantenimiento.
Fichas de intervencion. Histérico de averias. Listado de materia-
les. Diagramas de planificacion y procesos de mantenimiento.
Informes y memorias técnicas de mantenimiento de instalacio-
nes telecomunicacion y de redes de voz y datos en el entorno de
edificios.

Informacion utilizada o generada:

Documentacion de proyectos de instalaciones de telecomunica-
cion y redes de voz y datos. Normativa y reglamentos de aplica-
ciéon: (REBT, ICT, entre otros). Catdlogos técnico-comerciales de
los fabricantes de los materiales y equipos. Ordenes de trabajo.
Documentacion administrativa. Informe de mantenimiento. Pro-
cedimientos de mantenimiento. Programas de mantenimiento
preventivo.

UNIDAD DE COMPETENCIA 4: SUPERVISAR EL MANTENIMIENTO
DE LAS INFRAESTRUCTURAS DE TELECOMUNICACION Y DE RE-
DES DEVOZY DATOS EN EL ENTORNO DE EDIFICIOS

Nivel: 3

Caodigo: UC1187_3

Realizaciones profesionales y criterios de realizacion:

RP1: Organizar y controlar las intervenciones para el manteni-
miento de instalaciones de telecomunicacion, en funcion de
los objetivos programados y de las situaciones de contingen-
cia optimizando los recursos disponibles.

CR1.1 Las operaciones de mantenimiento preventivo y co-
rrectivo se realizan ajustandose al procedimiento normaliza-
do de la empresa y especificaciones del fabricante.

CR1.2 La orden de trabajo, permite recoger la hipotesis de
partida ante una averia o disfuncién.

CR1.3 Las modificaciones introducidas en la instalaciéon en
las operaciones de mantenimiento, preventivo o correctivo,

RP2:

RP3:

RP4:

son registradas en los planos y en los esquemas de la insta-
lacion para permitir la puesta al dia de los mismos.

CR1.4 Las intervenciones realizadas se ajustan al manual de
estilo de la empresa.

CR1.5 La ubicacion de equipos y materiales para el mante-
nimiento, preventivo y correctivo, asi como de los planos y
croquis de la instalacién permiten su facil localizacion.
CR1.6 La comprobacion periédica de los materiales y equipos
utilizados en el mantenimiento de instalaciones aseguran la
homologacién y buen estado de los mismos, rechazando los
que no cumplan los requisitos exigidos.

CR1.7 Los equipos de medida que indique la normativa se
verifica que disponen del certificado de calibracion en vigor.

Realizar el diagnostico del fallo en la instalacion de teleco-
municacion, a partir de los sintomas detectados, informacion
técnica e historial de la instalacion.

CR2.1 Determinar la estrategia a seguir frente a una disfun-
cién en un equipo o en la instalacién, evaluando las posibi-
lidades de apoyo logistico interno o externo y los costes del
mismo.

CR2.2 Las pruebas funcionales permiten verificar los sinto-
mas recogidos en el parte de averias y confirmar la disfun-
cién del elemento o de la instalacion.

CR2.3 La hipotesis de partida y el plan de actuacion permiten
diagnosticar y localizar la parte de la instalacion y/ o el ele-
mento afectado.

CR2.4 El diagndstico y localizacion de la averia se realiza
con las herramientas y dispositivos de medida adecuados,
aplicando el procedimiento conveniente y en el tiempo es-
tablecido.

CR2.5 El presupuesto recoge con precision la tipologia de la
disfuncion y el coste de la intervencion.

Supervisary realizar las intervenciones para el mantenimien-
to de las instalaciones de telecomunicacion, en funcion de
los objetivos programados y de las situaciones de contingen-
cia optimizando los recursos disponibles.

CR3.1 Las operaciones de montaje, desmontaje y sustitu-
cién de los elementos averiados se realizan utilizando la
documentacion técnica, los procedimientos normalizados
y las herramientas y utiles apropiados, asegurando la
integridad de los materiales y equipos y la calidad de las
intervenciones.

CR3.2 Los ajustes y configuracion en los componentes y dis-
positivos sustituidos se realizan con la precision requerida,
siguiendo procedimientos y con los equipos adecuados.
CR3.3 Las pruebas funcionales, ajustes finales y pruebas de
fiabilidad se realizan de forma sistematica, siguiendo los pro-
cedimientos adecuados.

CR3.4 La reparacion de la instalacion o el equipo ser rea-
liza respetando las normas de seguridad personal, de los
equipos y materiales y siguiendo las pautas del buen hacer
profesional.

CR3.5 El informe de reparacion de averias de la instalacion se
realiza en el formato normalizado en cada caso, recogiendo
la informacion suficiente para actualizar el histérico de ave-
rias de la misma y realizar la facturacion de la intervencion.

Supervisar y realizar las pruebas de seguridad, funciona-
miento y puesta a punto de las instalaciones de telecomu-
nicacion, ajustando equipos y elementos y asegurando las
condiciones de funcionamiento establecidas.

CR4.1 Las pruebas de comprobacién y verificacion de la ins-
talacion permiten conocer el estado de la instalacion y los
niveles de los pardmetros reglamentarios.

CR4.2 Las condiciones de seguridad eléctrica de la instala-
cion se ajustan a la normativa vigente.

CR4.3 Las medidas y ensayos realizados son los que exigen
la reglamentacion y normativa vigente (continuidad, niveles
de senal, next, acr, entre otros).
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CR4.4 Los medios técnicos, equipos de medida y verificacion
(analizador de campo, certificador de redes, comprobador de
pares, entre otros) asi como las herramientas son los reque-
ridos en cada intervencion.

CR4.5 Los instrumentos de medida y verificacion se utilizan
aplicando las recomendaciones de uso y seguridad definidos
por el fabricante.

CR4.6 Para la puesta en servicio de la instalacion se tienen
en cuenta las condiciones definidas en la documentacion
técnica (manual de instrucciones, recomendaciones de fabri-
cantes, entre otros).

CR4.7 El informe de las pruebas recoge las medidas y veri-
ficaciones realizadas asi como los equipos y herramientas
utilizados.

RP5: Adoptar y hacer cumplir las medidas de proteccién, de se-
guridad y de prevencion de riesgos requeridas en las opera-
ciones de mantenimiento de las instalaciones de telecomu-
nicacion, garantizando la seguridad de las personas, de los
medios y su entorno.

CR5.1 Los equipos y materiales utilizados para las proteccio-
nes tanto individuales (EPI) como colectivas son los que se
indican en la normativa vigente y estudio basico de seguridad.
CRb5.2 La supervision de las operaciones de mantenimiento
asegura que se realizan de acuerdo a los procedimientos de
seguridad establecidos, adoptando en caso contrario las me-
didas oportunas.

CR5.3 Los procedimientos de actuacién ante un accidente la-
boral se verifica que son conocidos por todos los miembros
del equipo de trabajo.

RP6: Aplicar planes de calidad en el mantenimiento de las instala-
ciones de telecomunicacion.
CR6.1 Los parametros de control de la instalacion y sus ele-
mentos se recogen en el plan de mantenimiento preventivo.
CR6.2 Los controles de comprobacién se ajustan en tiempo y
forma al plan general de mantenimiento.
CR6.3 Los equipos (medida, ensayo, entre otros) se verifica
que estén calibrados (cuando asi lo requiera la normativa)
y ajustados para garantizar la fiabilidad de los resultados
obtenidos.
CR6.4 Las caracteristicas de los materiales sustituidos en las
tareas de mantenimiento preventivo y correctivo se verifica
que cumplen con los requisitos de calidad especificados en
la documentacion técnica.
CR6.5 Las medidas para las mejoras del plan de manteni-
miento se obtienen del analisis y aplicacion del plan de man-
tenimiento (proactividad).

Contexto profesional:

Medios de produccion:

Proyectos de instalaciones de telecomunicacion y redes de voz y
datos. Puesto informatico y programas especificos. Programas in-
formaticos de simulacion de instalaciones telecomunicaciéon y de
redes de voz y datos en el entorno de edificios. Documentacion de
equipos e instalaciones de telecomunicacion y redes de voz y datos.
Catédlogos. Normativa y reglamentacion de aplicacion (REBT, ICT,
entre otros).

Productos y resultados:

Programas de aprovisionamiento. Programas de mantenimiento.
Gamas de mantenimiento. Fichas de intervencién. Historico de ave-
rias. Listado de materiales. Diagramas de planificacién y procesos de
mantenimiento. Informes y memorias técnicas de mantenimiento de
instalaciones de telecomunicacion y redes de voz y datos.

Informacién utilizada o generada:

Documentacién de proyectos de instalaciones de telecomunicacién
y redes de voz y datos. Reglamentos y normativa de aplicacion (ICT,
REBT, entre otros). Catalogos técnico-comerciales de los fabricantes
de los materiales y equipos. Ordenes de trabajo. Documentacion
administrativa. Informe de mantenimiento. Procedimientos de man-
tenimiento.

MODULO FORMATIVO 1: ORGANIZACION Y GESTION DEL MON-
TAJE DE LAS INFRAESTRUCTURAS DE TELECOMUNICACION Y DE
REDES DEVOZY DATOS EN EL ENTORNO DE EDIFICIOS

Nivel: 3

Cdédigo: MF1184_3

Asociado a la UC: Organizar y gestionar el montaje de las
infraestructuras de telecomunicacion y de redes de voz y datos en
el entorno de edificios

Duracion: 90 horas

Capacidades y criterios de evaluacion:

C1: Analizar y recopilar la informacion necesaria para planificar
el aprovisionamiento del montaje de una instalacion de tele-
comunicaciones tipo (radio yTV analégica y digital, telefonia,
megafonia y sonorizacion de locales, infraestructuras de re-
des de voz y datos, entre otras) en el entorno de edificios, a
partir de la documentacion técnica de la instalacion.

CE1.1 Identificar las partes de las que consta un proyecto.

— Memoria: Datos generales; elementos que constituyen la
infraestructura comun de telecomunicaciones: Captacion
y distribucion de radiodifusion sonora y TV terrenal; distri-
bucion de radiodifusion sonora y TV por satélite; acceso y
distribucion del servicio de telefonia disponible al publi-
co; acceso y distribucion de los servicios de banda ancha;
canalizacion e infraestructura de distribucion; varios.

— Pliego de condiciones: Condiciones particulares y condi-
ciones generales.

— Presupuesto y medidas.

CE1.2 Seleccionar las partes de la documentacion técnica

(proyecto, manuales y catalogos de fabricantes, entre otros)

que sean utiles para planificar el aprovisionamiento.

CE1.3 Identificar las tareas a realizar (montaje de elementos

de captacion, instalacion de sujeciones y fijaciones, montaje

de redes de distribucion, entre otras) en el montaje de insta-

laciones de telecomunicaciones en edificios.

CE1.4 Identificar las distintas fases del plan de montaje de

la obra.

CE1.5 Interpretar el listado de los equipos, medios, elemen-

tos auxiliares, despieces, entre otros, para realizar el aprovi-

sionamiento, segun las distintas fases de la obra.

C2: Organizar el aprovisionamiento para el montaje de una ins-
talacion de telecomunicaciones tipo (radio y TV analdgica y
digital, telefonia, infraestructuras de redes de voz y datos,
entre otras) en el entorno de edificios, a partir de la informa-
cion recopilada de la documentacion técnica.

CE2.1 Describir la configuracion y organizacion tipica de un

almacén de una empresa de montaje de instalaciones de

telecomunicaciones.

CE2.2 Describir los procedimientos del control de aprovisio-

namiento (control de almacén, forma y plazos de entrega,

destinos, entre otros) indicando las medidas de correccion
mads usuales (descuentos, devoluciones, entre otros).

CE2.3 Contrastar los medios y equipos (antenas, elementos

de los equipos de cabecera, tomas de usuario, cableado,

entre otros) necesarios para el montaje de una instalacion
de telecomunicaciones con los de un inventario de almacén,
para elaborar hojas de entrega de material, medios y equipos.

CE2.4 A partir de la documentacidn técnica de una instala-

cion de telecomunicaciones tipo (instalaciones de captacion

y distribucion de senales de TV analdgica y digital, telefonia,

redes de voz y datos, entre otras) en el entorno de edificios:

— Elaborar hojas de entrega del material, medios y equipos,
optimizando los momentos de entrega de acuerdo al plan
de montaje de la obra y de su disponibilidad (existencia
o no en almacén, fechas de suministro de proveedores,
entre otros).

— Describir las condiciones (ubicacion, organizacion, carac-
teristicas especiales de almacenamiento, entre otros) que
debe cumplir el almacén de obra para garantizar la dispo-
nibilidad y seguridad de los recursos almacenados.

— Elaborar el listado de materiales y medios necesarios
para cada uno de los almacenes en obra que se necesi-
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ten de acuerdo a cada una de las fases de montaje de la CEb5.3 Gestionar la distribucion de los recursos materiales y
instalacion. equipos.

CE5.4 Indicar los puntos de control del proceso, teniendo en

C3: Analizar y recopilar la informacién necesaria para planificar cuenta tiempos y resultados.

C4:

C5:

el montaje de una instalacién de telecomunicaciones tipo
(radio y TV analégica y digital, telefonia, megafonia y sono-
rizacién de locales, infraestructuras de redes de voz y datos,
entre otras) en el entorno de edificios, a partir de la documen-
tacién técnica de la instalacién.

CE3.1 Seleccionar las partes de la documentacion técnica
que sean utiles para planificar el montaje.

CE3.2 Identificar las distintas fases del plan de montaje de
la obra a partir de la documentacion técnica y del replanteo
de la instalacion.

CE3.3 Describir las tareas a realizar en los procesos de mon-
taje de instalaciones de telecomunicaciones en edificios.
CE3.4 Identificar los materiales, herramientas, equipos y me-
dios de seguridad necesarios para el montaje de cada una de
las fases de la obra.

Planificar el montaje de una instalacion de telecomunicacio-

nes tipo (captacion de senales de radio yTV analdgica y digi-

tal, redes de distribucion, redes de dispersion, redes de voz

y datos, entre otras) en el entorno de edificios, a partir de la

informacion recopilada de la documentacion técnica, del es-

tudio bésico de seguridad y salud y normativa de seguridad.

CE4.1 Elaborar diagramas de planificacion del montaje

(PERT, GANTT, entre otros), utilizados en la programacion del

montaje de una instalacion.

CE4.2 Realizar un gréfico de cargas de trabajo y la asignacion

de tiempos correspondientes para planificar el montaje de

una instalacion de telecomunicaciones tipo.

CE4.3 A partir de la documentacion técnica de una instala-

cion de telecomunicaciones tipo (instalaciones de captacion

y distribucion de senales de TV analdgica y digital, telefonia,

redes de voz y datos, entre otras) en el entorno de edificios:

— Establecer las fases del proceso de montaje teniendo en
cuenta el proyecto y del replanteo de la obra.

— Descomponer cada una de las fases (montaje de elemen-
tos de captacion, montaje de las redes de distribucion,
entre otras) en las distintas tareas (montaje y fijacion de
antenas, montaje de elementos de fijacion y sujecion,
montaje de los elementos del equipo de cabecera, insta-
lacion de centralitas, montaje de equipos en racks, entre
otros) que la componen.

— Determinar los equipos, herramientas y medios auxilia-
res, entre otros, necesarios para ejecutar los proceso de
montaje.

— Determinar los recursos humanos y los tiempos de ejecu-
cion de cada tarea.

— Determinar las tareas susceptibles de ser “externalizadas,
en funcion del volumen de la obra.

— Identificar y describir los puntos de control del proceso
(tareas realizadas y fechas).

— Representar las secuenciacion de actividades mediante
diagramas de GANTT, redes PERT, entre otros.

— Elaborar las condiciones de calidad a cumplir en la ejecu-
cion de la instalacion.

— Elaborar la documentacion del plan de montaje de acuer
do a las normas del sector.

CE4.4 Indicar los medios de proteccion individuales y colecti-

vos a aplicar en cada una de las tareas de montaje.

Gestionar el plan de montaje de una instalacion de teleco-
municaciones tipo (radio y TV analdgica y digital, telefonia,
megafonia y sonorizacion de locales, redes de voz y datos,
entre otras) en el entorno de edificios, a partir del plan de
montaje y del estudio de seguridad y salud.

CE5.1 Replantear la instalacion considerando los aspectos
necesarios para el lanzamiento de la misma.

CE5.2 Distribuir las tareas de montaje (elementos de capta-
cion, equipo de cabecera, redes de distribucion, entre otros)
entre los equipos de trabajo.

CES5.5 Verificar el cumplimiento de las pautas a seguir para ase-
gurar la calidad en el proceso de montaje de las instalaciones.
CEb5.6 Verificar el cumplimiento de la normativa de seguri-
dad.

Cé: Identificar y definir los protocolos de pruebas funcionales y
de seguridad de una instalacion de telecomunicaciones tipo
a partir de la reglamentacién vigente.

CEG6.1 Identificar los protocolos de mediciones y verificacion
de situacion de la infraestructura comun de telecomunica-
ciones.

CEB6.2 Definir las pruebas funcionales y de puesta en servicio,
indicando los puntos a controlar, calidad de la senal y los
niveles de los parametros de acuerdo a un estandar reco-
nocido en el sector, en aquellas instalaciones en las que no
exista normativa al respecto.

CEG6.3 Definir los procedimientos de medida a emplear en
las pruebas funcionales, de puesta en servicio y medidas de
parametros en aquellas instalaciones en las que no exista
normativa al respecto.

CEG6.4 Elaborar las pruebas de seguridad de la instalacion,
equipos y elementos de acuerdo a la reglamentacion del
sector.

Capacidades cuya adquisicion debe ser completada en un entorno
real de trabajo: C4 respecto a CE4.1, CE4.2, CE4.3 y CE4.4; C5 respec-
to a CE5.1, CE5.2, CE5.3, CE5.4, CE5.5 y CE5.6

Otras capacidades:

Adaptarse a la organizacion de la empresa integrandose en el siste-
ma de relaciones técnico-laborales.

Ejecutar correctamente las instrucciones que recibe responsabi-
lizdndose de la labor que desarrolla, comunicadndose de manera
eficaz con la persona adecuada en cada momento.

Mostrar una actitud de respeto hacia los companeros, procedimien-
tos y normas de la empresa.

Contenidos:

1. Documentacion técnica de las instalaciones de telecomunicacio-
nes

Proyecto: Memoria y anexos (documentacion de partida, calculos,
entre otros). Planos, esquemas y croquis de trazado. Pliego de Con-
diciones. Presupuesto y medidas: mediciones, precios y presupues-
to. Estudio basico de seguridad y salud, entre otros.

Proyectos de obra o montaje: Procesos de montaje: “planning” de la
obra. Replanteo de la obra, mediciones y cantidades. Tareas a realizar.
Provision de materiales. Asignacion de recursos. Despiece, materiales
auxiliares. Rendimientos: tiempos necesarios por unidad de obra. Plan
de calidad: aseguramiento de la calidad, fases y procedimientos, pun-
tos de inspeccidn, recursos y documentacion.

Gestion medioambiental.

Modelos: Presentacion del Proyecto Técnico. Certificado de fin de
obra. Boletin de instalacién. Solicitud de inscripcidén en el registro
de empresas instaladoras. Modelo de presentacién de datos relati-
vos a los equipos de medida.

Protocolo de pruebas para una ICT.

Protocolo de medidas/hoja de datos técnicos para instalaciones de
radiocomunicaciones.

Certificacion del cableado de redes de voz y datos: Pruebas y medi-
das. Normativa.

2. Planificacion y gestion del montaje de las instalaciones de tele-
comunicaciones

Diagrama de red del proyecto (PDM, ADM, entre otros).

Relacion de tareas.

Estimacién de duracion de actividades.

Recursos asignados a las actividades.

Calendario de recursos para actividades.

Limitaciones.

Diagramas de GANTT: Método constructivo: GANTT para seguimien-
to de actividades y GANTT para el control de la carga de trabajo.
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Técnicas PERT: Determinacion de actividades. Plazo minimo de eje-
cucion. Relacion temporal entre actividades. Identificacion de activi-
dades y caminos criticos. Método de precedencias: ssecuenciacion
de actividades, fechas planificadas y fechas impuestas y demoras.
Otros métodos.

3. Gestion del aprovisionamiento

Organizacion de un almacén tipo: herramientas informaticas.
Almacenes de obra: ubicacion, organizacion y seguridad.
Hojas de entrega de materiales: especificaciones de compras.
Control de existencias.

Condiciones de almacenamiento.

Parametros de contexto de la formacion:

Espacios e instalaciones:
— Aula polivalente de un minimo de 2 m?por alumno.
— Taller de instalaciones de telecomunicacion de 80 m?2.

Perfil profesional del formador:

1. Dominio de los conocimientos y las técnicas relacionados con la

organizacion y gestion del montaje de las infraestructuras de teleco-

municacién y de redes de voz y datos en el entorno de edificios, que

se acreditara mediante una de las formas siguientes:

— Formacién académica de Ingeniero Técnico o de otras de supe-
rior nivel relacionadas con este campo profesional.

— Experiencia profesional de un minimo de 3 anos en el campo de
las competencias relacionadas con este médulo formativo.

2. Competencia pedagdgica acreditada de acuerdo con lo que esta-

blezcan las Administraciones competentes.

MODULO FORMATIVO 2: SUPERVISION DEL MONTAJE DE LAS
INFRAESTRUCTURAS DE TELECOMUNICACION Y DE REDES DE
VOZY DATOS EN EL ENTORNO DE EDIFICIOS

Nivel: 3

Cédigo: MF1185_3

Asociado a la UC: Supervisar el montaje de las infraestructuras de
telecomunicacion y de redes de voz y datos en el entorno de edifi-
cios

Duracion: 270 horas

Capacidades y criterios de evaluacion:

C1: Replantear la instalacién y realizar el lanzamiento de la ejecu-
cion de una instalacion tipo de infraestructuras de telecomu-
nicaciones (radio yTV analdgica y digital, telefonia, megafonia
y sonorizacion de locales, infraestructuras de redes de voz y
datos, entre otras), contrastando los planos de obra civil y los
esquemas de la misma con su lugar de ubicacién, en una ins-
talacién real o a escala con elementos reales.

CE1.1 Interpretar los esquemas y planos de la instalacion de

telecomunicaciones, detectando las necesidades del monta-

je (montaje en altura, herramienta especifica, presencia de
otras instalaciones, entre otras) e indicando las soluciones
que se puedan adoptar aplicando la reglamentacion vigente.

CE1.2 Identificar las contingencias que puedan surgir (no co-

incidencia de medidas entre el plano y la obra, presencia de

otras instalaciones no previstas, entre otras) en el lanzamien-
to del montaje de las instalaciones de telecomunicaciones en
el entorno de edificios.

CE1.3 Describir las soluciones adoptadas para resolver las

contingencias que surgen en el lanzamiento de las instalacio-

nes de telecomunicaciones.

CE1.4 Elaborar croquis o esquemas, cuando sean necesarios,

que den respuesta a las soluciones adoptadas para resolver

las contingencias.

CE1.5 Elaborar un informe que recoja las contingencias en-

contradas en el lanzamiento de la obra.

CE1.6 En un supuesto practico de lanzamiento del montaje

de una instalacion de telecomunicaciones tipo, caracterizada

por sus planos y documentacion técnica:

— Contrastar los planos y el lugar de ubicacidn de la insta-
lacion de telecomunicaciones tipo identificando las con-
tingencias habituales que surgen en obras reales, para
asegurar la viabilidad del montaje.

C2:

— Replantear la instalacion considerando todos los aspec-
tos necesarios (discurrir de canalizaciones, ubicacion de
cajas y registros, viabilidad de la obra, interferencia con
otras instalaciones, entre otras) para el lanzamiento de la
misma.

— Verificar el cumplimiento de los reglamentos y normativa
de aplicacion.

— Verificar que los equipos, maquinas, herramientas y equi-
pos de proteccion, entre otros, son los indicados para
cada una de las fases de montaje de la instalacion.

— Verificar que el material para la instalacion es el indicado
en el listado de materiales y sin merma de sus propieda-
des fisicas y eléctricas.

— Verificar el cumplimiento de las medidas de proteccion,
de seguridad y de prevencion de riesgos requeridos en
las operaciones de montaje de las instalaciones de tele-
comunicaciones.

— Describir las pruebas de comprobacion y verificacion,
medidas, ensayos y puesta en marcha de la instalacion
para conocer su estado y los niveles de los parametros
reglamentarios de acuerdo a la normativa vigente.

Montar una instalacién tipo de infraestructuras de telecomu-
nicacién (radio yTV analdgica y digital, telefonia, megafonia
y sonorizacion de locales, infraestructuras de redes de voz
y datos, entre otras), aplicando la reglamentacion vigente y
actuando bajo normas de calidad y seguridad.
CE2.1 Interpretar la documentacion técnica o proyecto de
una instalacion de telecomunicaciones de un edificio de va-
rias viviendas, estableciendo la secuencia de actividades de
montaje de la instalacion de telecomunicaciones e indicando
los elementos, materiales, medios técnicos, auxiliares y de
seguridad necesarios.

CE2.2 En el montaje de una instalacion de telecomunica-

ciones tipo para la captacion, adaptacion y distribucion de

senales de radiodifusion sonora y television (terrenal y de
satélite) en el entorno de edificios, realizar las siguientes
operaciones:

— Montar el conjunto de elementos de captacion de sena-
les: Mastiles; antenas; torretas; sistemas de sujecion.

— Montar las canalizaciones.

— Montar el equipamiento de cabecera.

— Montar el cableado y elementos de la red: Red de distri-
bucién; red de dispersion; red interior de usuario; punto
de acceso al usuario; toma de usuario.

CE2.3 En el montaje de una instalacion infraestructura co-

mun de telecomunicaciones tipo para el acceso al servicio de

telefonia disponible al publico y a través de una red digital
de servicios integrados (RDSI) realizar las siguientes opera-
ciones:

— Montar la centralita.

— Montar las canalizaciones.

— Montar la red de alimentacion.

— Montar la red de distribucion.

— Montar la red de dispersion.

— Montar la red interior de usuario.

— Montar los elementos de conexion.

— Conexionar equipos y elementos: punto de interconexion
(punto de terminacion de red); punto de distribucion;
punto de acceso al usuario (PAU); bases de acceso ter-
minal (BAT).

CE2.4 En el montaje de una instalacion de infraestructuras

de redes de voz y datos en el entorno de edificios, con ca-

bleado estructurado, elementos inalambricos y acceso a

Internet, realizar las siguientes operaciones:

— Montar las canalizaciones.

— Montar el cableado de campus.

— Montar el cableado horizontal.

— Montar el cableado vertical.

— Montar los elementos de distribucion.

— Montar los equipos y los paneles de parcheo en los racks.

— Montar los equipos de acceso a Internet.

— Conexionar equipos y elementos.
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— Montar las tomas de usuario.
— Montar los elementos de las redes inalambricas.

C3: Supervisar el montaje de las instalaciones de telecomunica-
ciones para asegurar la calidad en el proceso de montaje, el
cumplimiento de los objetivos programados y la normativa
de aplicacion.

CE3.1 Describir los contenidos de un plan de calidad rela-

cionandolo con proceso de montaje y con las normas de

calidad.

CE3.2 En un supuesto practico de supervision de un montaje

de una instalacion de telecomunicaciones identificar:

— La normativa de aplicacion.

— Las fases del plan de montaje.

— Los tiempos de ejecucion de cada una de las fases.

— Los recursos humanos necesarios.

— Los recursos materiales a emplear indicando las pruebas
previas de comprobacion.

— Las necesidades de coordinacion entre los distintos equi-
pos de trabajo.

CE3.3 En un supuesto practico de supervision de un progra-

ma de montaje de una instalacion de telecomunicaciones

tipo (television, telefonia, redes de voz y datos, entre otras)
verificar:

— El cumplimiento de la normativa de aplicacion.

— Que el marcado y trazado de la instalacion cumple con lo
establecido en la documentacion técnica.

— Los tubos y canalizaciones utilizados son los adecuados y
estan en perfecto estado.

— Los conductores, elementos de conexidon, elementos de
captacion de senal, elementos de sujecion, entre otros,
cumplen con las condiciones técnicas establecidas y con
las instrucciones aplicables de los reglamentos vigentes.

— La ubicacion de los componentes y su conexion forman-
do los diferentes circuitos de la instalacion, cumplen con
lo especificado en la documentacion técnica de montaje.

— Los equipos, aparatos y elementos de la instalacion se
ubican y montan de forma que sean accesibles para las
operaciones de mantenimiento.

CE3.4 Elaborar un informe describiendo las contingencias

surgidas y las soluciones adoptadas en el montaje de las

instalaciones de telecomunicaciones.

CE3.5 Realizar las pruebas de comprobacion y para conocer

el estado de la instalacion y los niveles de los parametros

reglamentarios.

CE3.6 Elaborar un informe recogiendo:

— Las medidas y verificaciones realizadas asi como los equi-
pos y herramientas utilizados.

— Las contingencias surgidas y las soluciones adoptadas en
el montaje de las instalaciones de telecomunicaciones.

C4: Relacionar los medios y equipos de seguridad individuales y
colectivos empleados en el montaje de instalaciones de tele-
comunicaciones en el entorno de edificios, con los factores
de riesgo que se pueden presentar en los mismos.

CE4.1 Identificar los medios y equipos de seguridad indivi-
duales y colectivos relacionandolos con el factor de riesgo
asociado.

CEA4.2 Describir las caracteristicas de los medios y equipos de
seguridad individuales y colectivos, necesarios en cada una
de las fases de montaje de la instalacion.

CE4.3 Describir las caracteristicas y finalidad de las senales
reglamentarias, para indicar lugares de riesgo y situaciones
de emergencia.

CE4.4 Describir los procedimientos de actuacion a seguir
ante un accidente laboral.

Capacidades cuya adquisicion debe ser completada en un entorno
real de trabajo: C1 respecto a CE1.6; C2 respecto a CE2.2, CE2.3 y
CE2.4; C3 respecto a CE3.2, CE3.3 y CE3.5.

Otras capacidades:

Adaptarse a la organizacion de la empresa integrandose en el siste-
ma de relaciones técnico-laborales.

Ejecutar correctamente las instrucciones que recibe responsabi-

lizdndose de la labor que desarrolla, comunicandose de manera
eficaz con la persona adecuada en cada momento.

Mostrar una actitud de respeto hacia los companeros, procedimien-
tos y normas de la empresa.

Contenidos:

1. Elementos que constituyen las infraestructuras comunes de Tele-
comunicaciones (ICT)

Recintos de instalaciones de telecomunicaciones: Arquetas. Re-
gistros. Canalizaciones. Recinto de Instalaciones de telecomu-ni-
caciones: inferior (RITI), superior (RITS), unico (RITU) y modular
(RITM).

Infraestructuras de telecomunicacion en edificios o conjuntos de
edificaciones. Tipo A: Instalaciones destinadas a la captacion y
distribucion de senales de radiodifusion sonora y televisiéon. Dis-
tribucion de senales de telefonia. Distribucién de senales de tele-
comunicaciones por cable. Sistemas de videoporteria. Sistemas de
control de accesos.

Instalaciones de sistemas de telecomunicaciones.Tipo B: PABX. Sis-
temas y cableados en redes de voz, datos o estaciones VSAT.
Instalaciones de sistemas audiovisuales. Tipo C: Sistemas de me-
gafonia, microfonia y sonorizacién. Sistemas de circuito cerrado de
television.

2. Proyectos de obra o montaje

Interpretacién de planos: Proyecto, montaje y obra civil.
Procesos de montaje: “planning” de la obra.

Replanteo de la obra, mediciones y cantidades.

Tareas a realizar.

Provision de materiales.

Asignacioén de recursos.

Despiece, materiales auxiliares.

Rendimientos: tiempos necesarios por unidad de obra.
Plan de calidad: Aseguramiento de la calidad. Fases y procedimien-
tos. Recursos y documentacion.

3. Conjunto de elementos de captacion de seinales
Ondas electromagnéticas. Frecuencia. Longitud de onda. Propaga-
cion.

Principios de antenas. Parametros.

Antenas televisién terrena.

Antenas para television por satélite.

Antenas de radiodifusién sonora.

Emplazamiento.

Tipos de soportes.

Plan de frecuencias.

Tomas de tierra.

4. Equipo de cabecera
Equipamiento eléctrico: protecciones y toma de tierra.
Fuente de alimentacion.
Amplificadores de banda ancha
Amplificadores monocanal.
Amplificadores de FI.
Conversores.

Moduladores.

Unidades interiores paraTVSAT
Elementos paraTDT.

Filtros

Otros.

5. Distribucion de senales

Red de distribucion.

Red de dispersion.

Red interior de usuario.

Conductores: Fibra 6ptica. Guias de ondas. Cable coaxial.
Elementos pasivos.

Elementos activos.

Sistemas de distribucién: Distribucién por repartidores, distribucion
por derivadores, distribucién por cajas de paso y distribucion mixta.
Punto de acceso al usuario.

6. Redes de comunicacion de telefonia
Tipos de redes de comunicacion en telefonia.
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Estructura de las redes de telefonia.
Centros de conmutacion.

Red de acceso.

Red troncal.

Red complementaria.

Bucle local.

Compatibilidad electromagnética.

7. Transmision en telefonia

Sistemas de transmision.

Senales analdgicas.

Senales digitales.

Modulacion.

Multiplexacion.

Radiocomunicaciones.

Medios de transmisién: Par de cobre. Cable coaxial. Fibra 6ptica.
Redes digitales de usuario. Estructura.

Redes digitales de transporte.

Banda ancha.

Centralitas telefonicas: Configuracion. Programacion.
Espectro radioeléctrico. Comunicaciones moviles.
Telefonia celular.

8. Redes de datos

Redes de datos: WAN, MAN y LAN.
Topologia de redes de area local.

El modelo de referencia OSI.

Equipos de distribucion

Medios de transmision.

Integracion de voz y datos.
Tecnologias LAN y WLAN. Estandares,

9. Cableado estructurado

Estdndares: Normas EIA/TIA. Normas ISO.

Aplicacion: PDS e IDS.

Subsistemas: zonas de trabajo, verticales, horizontales y campus.
Recintos y armarios de comunicaciones. Especificaciones y ubica-
cion.

Canalizaciones.

Medios de transmision: estandares y categorias.

Senalizacion y etiquetado.

10. Equipos y elementos de la instalacion

Equipos de distribucion: Hub’s, switch’s, routers, entre otros.
Tomas de usuario. Conexionado.

Sistemas de alimentacion.

Servidores y equipos de usuario.

Elaboracién de especificaciones técnicas de equipos y materiales.

11. Montaje de instalaciones de telecomunicaciones
Emplazamiento y montaje de Instalaciones destinadas a la capta-
cién y distribucion de senales de radiodifusion sonora y television:
Elementos de captacion. Equipo de cabecera. Red: de distribucion,
de dispersién, interior de usuario, punto de acceso al usuario y
toma de usuario.

Emplazamiento y montaje de Instalaciones destinadas a la distribucién
de senales de telefonia: Red de alimentacion. Red de distribucién. Red
de dispersion. Red interior de usuario. Elementos de conexion.
Emplazamiento y montaje de Instalaciones de sistemas de tele-
comunicaciones: Centralitas. Redes de voz y datos: cuartos de
comunicaciones, “racks”: conformacion y cableados, alimentacién,
cableados: campus, vertical y horizontal.

Emplazamiento y montaje de otras instalaciones de ICT: Videoporte-
ria. Control de accesos. Sistemas de megafonia, microfonia y sono-
rizacién. Sistemas de CCTV.

Medios y equipos técnicos en el montaje.

Medios y equipos de seguridad. Prevencion de accidentes. Norma-
tiva de seguridad de telecomunicaciones.

Normativa y reglamentacion.

12. Medidas y verificaciones en las instalaciones de telecomunica-
ciones

Protocolo de pruebas para una ICT: Equipos de medida. Captaciény
distribucion de radiodifusidon sonora y television terrenal. Captacion
y distribucion de las sefnales de televisién y radiodifusiéon sonora

por satélite. Servicio de telefonia disponible al publico. Servicios de
telecomunicaciones de banda ancha.

Certificaciones de cableados para redes de voz y datos: Parametros
caracteristicos. Equipos de medida.

Normativa.

Medios, equipos y técnicas de seguridad en las instalaciones de
telecomunicaciones:

Parametros de contexto de la formacion:

Espacios e instalaciones:
— Aula polivalente de un minimo de 2 m?por alumno.
— Taller de instalaciones de telecomunicacion de 80 m2.

Perfil profesional del formador:

1. Dominio de los conocimientos y las técnicas relacionados con la

supervision del montaje de las infraestructuras de telecomunicacion

y de redes de voz y datos en el entorno de edificios, que se acredita-

rd mediante una de las formas siguientes:

— Formacién académica de Ingeniero Técnico o de otras de supe-
rior nivel relacionadas con este campo profesional.

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

2. Competencia pedagdgica acreditada de acuerdo con lo que esta-

blezcan las administraciones competentes.

MODULO FORMATIVO 3: ORGANIZACION Y GESTION DEL MANTE-
NIMIENTO DE LAS INFRAESTRUCTURAS DE TELECOMUNICACION
Y DE REDES DEVOZY DATOS EN EL ENTORNO DE EDIFICIOS
Nivel: 3

Cdédigo: MF1186_3

Asociado a la UC: Organizar y gestionar el mantenimiento de las
infraestructuras de telecomunicacion y de redes de voz y datos en
el entorno de edificios

Duracion: 90 horas

Capacidades y criterios de evaluacion:

C1: Planificar el aprovisionamiento para el mantenimiento de
una instalacion de telecomunicaciones tipo en edificios
de viviendas, oficinas, locales comerciales o industriales,
a partir de la documentacién técnica (planos, esquemas,
manuales del fabricante, reglamentacion, entre otros) de la
instalacion.

CE1.1 Identificar la normativa de aplicacion en el manteni-
miento de las instalaciones de telecomunicaciones.

CE1.2 Seleccionar las partes de la documentacion técnica
que sean utiles para planificar el mantenimiento.

CE1.3 Describir los procedimientos del control de aprovisio-
namiento (control de almacén, forma y plazos de entrega,
destinos, entre otros) indicando las medidas de correccion
mas usuales (descuentos, devoluciones, entre otros).

CE1.4 Identificar las tareas a realizar en el mantenimiento de
instalaciones de telecomunicaciones en edificios.

CE1.5 Interpretar las caracteristicas de los equipos, medios,
elementos auxiliares, despieces, entre otros, para planificar
el aprovisionamiento, segun las necesidades del manteni-
miento.

CE1.6 Elaborar el plan de aprovisionamiento teniendo en
cuenta la secuenciacion y necesidades de las actividades de
mantenimiento.

C2: Planificar el mantenimiento de una instalacién de telecomu-
nicaciones tipo en edificios de viviendas, oficinas, locales co-
merciales o industriales definiendo los recursos humanos y
materiales, las intervenciones a realizar y su secuenciacion.
CE2.1 Identificar los tipos de mantenimiento a realizar en las
instalaciones de telecomunicaciones.

CE2.2 Describir las técnicas de programacion y los requisitos
que se deben cumplir en sus aplicaciones al mantenimiento.
CE2.3 Elaborar un gréfico de cargas de trabajo.

CE2.4 Elaborar el programa de mantenimiento predictivo/
preventivo de una instalacion de telecomunicaciones tipo
teniendo en cuenta:
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— El modelo de ficha de mantenimiento.

— Las instrucciones de los fabricantes

— Los procedimientos de parada y puesta en servicio.

— Los puntos de inspeccion.

— Las intervenciones a realizar.

— Los recursos humanos y materiales necesarios.

— Los medios de seguridad.

— La secuenciacion de las intervenciones.

— El histérico de averias.

CE2.5 Elaborar el programa de mantenimiento correctivo de una

instalacion de telecomunicaciones tipo teniendo en cuenta:

— Las instrucciones de los fabricantes.

— Los procedimientos de: parada y puesta en servicio y de
actuacion.

— Las intervenciones a realizar.

— Los recursos humanos y materiales necesarios.

— La intercambiabilidad de elementos.

— Los ajustes a realizar

— Los medios de seguridad.

— El histérico de averias.

CE2.6 Elaborar propuestas para la mejora del mantenimiento

y del ahorro energético a partir de los analisis de los proce-

sos de mantenimiento del sistema en su conjunto (proacti-

vidad).

C3: Organizar la gestion residuos de una instalacion de teleco-
municaciones tipo teniendo en cuenta la normativa de apli-
cacion.

CE3.1 Planificar el programa de gestion de residuos, de una

instalacion de telecomunicaciones tipo, recogiendo:

— Las instrucciones de los fabricantes.

— Los recipientes necesarios en funcion del tipo de resi-
duo.

— Las zonas de almacenaje en funcion del tipo de residuo.

— Los medios de proteccion personales segun el tipo de
residuo a manejar.

CE3.2 Indicar el tipo de transporte a utilizar dependiendo del

tipo de residuo generado.

CE3.3 Describir la trazabilidad de los residuos desde su gene-

racion hasta su recogida en los puntos indicados.

C4. Gestionar el plan de mantenimiento de una instalacién de
telecomunicaciones tipo en un edificio de viviendas o indus-
trial, a partir del plan de montaje y del estudio de seguridad
y salud.

CE4.1 Asignar las tareas a los distintos equipos de trabajo
optimizando los tiempos y recursos materiales.

CE4.2 Gestionar la distribucion de los medios materiales y
equipos.

CE4.3 Indicar los puntos de control del proceso, teniendo en
cuenta tiempos y resultados.

CE4.4 Verificar el cumplimiento de las pautas a seguir para
asegurar la calidad en el proceso de mantenimiento de las
instalaciones.

CE4.5 Verificar el cumplimiento de la normativa de seguri-
dad.

Capacidades cuya adquisicion debe ser completada en un entorno
real de trabajo: C2 respecto a CE2.4, CE2.5, y CE2.6; C3 respecto a
CE3.1; C4 respecto a CE4.1, CE4.2, CE4.3, CE4.4 y CE4.5.

Otras capacidades:

Adaptarse a la organizacion de la empresa integrandose en el siste-
ma de relaciones técnico-laborales.

Ejecutar correctamente las instrucciones que recibe responsabi-
lizandose de la labor que desarrolla, comunicdndose de manera
eficaz con la persona adecuada en cada momento.

Mostrar una actitud de respeto hacia los companeros, procedimien-
tos y normas de la empresa.

Contenidos:

1. Estructura del mantenimiento de las instalaciones de telecomu-
nicaciones

Mantenimiento de instalaciones de telecomunicaciones: Funcion,
objetivos, tipos.

Empresas de mantenimiento. Organizacion. Oferta de prestacion de
servicios.

Preparacion de los trabajos de mantenimiento en instalaciones de
telecomunicaciones.

Histérico de averias.

Mantenimiento predictivo.

Mantenimiento preventivo.

Mantenimiento correctivo.

Concepto de mantenimiento proactivo.

Planes de mantenimiento en instalaciones de telecomunicaciones.
Seguridad en el mantenimiento de instalaciones de telecomunica-
ciones.

2. Documentacion técnica de las instalaciones de telecomunicacio-
nes

Planos, esquemas y croquis de trazado.

Manuales del fabricante.

Normativa de aplicacion.

Normativa medioambiental: gestion de residuos.

3. Planificacion y gestion del mantenimiento de las instalaciones de
telecomunicaciones

Prevision de averias, inspecciones y revisiones periddicas.

Gestion de residuos.

Organizacion de las intervenciones: Recursos humanos y materia-
les. Propuestas de modificacidn: mejoras y proactividad.

Relacién de actividades de mantenimiento: Estimacion de duracion
de actividades. Recursos asignados a las actividades. Calendario de
recursos para actividades.

Diagramas de GANTT.

Técnicas PERT.

4. Gestion del aprovisionamiento

Suministros. Proveedores homologados.

Organizacion de un almacén tipo: herramientas informaticas.
Gestién de almacenamiento. Catalogo de repuestos. Control de
existencias. Control de pedidos.

Condiciones de almacenamiento.

5. Gestion de residuos
Tipos de residuos en las instalaciones de telecomunicaciones.
Recogida, transporte y almacenaje: Trazabilidad.

Parametros de contexto de la formacion:

Espacios e instalaciones:
— Aula polivalente de un minimo de 2 m?por alumno.
— Taller de instalaciones de telecomunicacion de 80 m2.

Perfil profesional del formador:

1. Dominio de los conocimientos y las técnicas relacionados con la

organizacion y gestion del mantenimiento de las infraestructuras de

telecomunicacién y de redes de voz y datos en el entorno de edifi-

cios, que se acreditard mediante una de las formas siguientes:

— Formacién académica de Ingeniero Técnico o de otras de supe-
rior nivel relacionadas con este campo profesional.

— Experiencia profesional de un minimo de 3 ahos en el campo de
las competencias relacionadas con este médulo formativo.

2. Competencia pedagdgica acreditada de acuerdo con lo que esta-

blezcan las Administraciones competentes.

MODULO FORMATIVO 4: SUPERVISION DEL MANTENIMIENTO DE
LAS INFRAESTRUCTURAS DE TELECOMUNICACION Y DE REDES
DEVOZY DATOS EN EL ENTORNO DE EDIFICIOS

Nivel: 3

Codigo: MF1187_3

Asociado a la UC: Supervisar el mantenimiento de las
infraestructuras de telecomunicacion y de redes de voz y datos en
el entorno de edificios

Duracion: 210 horas

Capacidades y criterios de evaluacion:

C1: Diagnosticar averias en las instalaciones de telecomunica-
ciones en el entorno de edificios, localizando e identificando
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la disfuncion, determinando las causas que la producen y
aplicando los procedimientos requeridos en condiciones de
seguridad.

CE1.1 Describir la tipologia y caracteristicas de los sintomas

de las averias que se producen en las instalaciones de tele-

comunicaciones en el entorno de edificios.

— Infraestructuras de telecomunicacion en edificios o con-
juntos de edificaciones.

— Instalaciones de sistemas de telecomunicaciones.

— Infraestructuras de Redes de voz y datos.

— Otras instalaciones.

CE1.2 En un supuesto préactico de diagndstico de averias en

una instalacion tipo destinada a la captacion y distribucion

de senales de radiodifusion sonora y de television, en el
entorno de edificios, caracterizada por su documentacion
técnica:

— Interpretar la documentacion técnica identificando los
distintos circuitos y elementos (elementos de captacion,
equipo de cabecera, recintos, entre otros) que la com-
ponen.

— Describir la aplicacion y los procedimientos de utilizacion
de los equipos e instrumentos de medida (medidor de
campo, simulador de frecuencia intermedia, multimetro,
entre otros) para el diagnostico de las averias.

— Identificar los sintomas de la averia, caracterizandola por
los efectos que produce y medidas realizadas, determi-
nando el subsistema afectado (sistema de captacion,
equipo de cabecera, entre otros).

— Enunciar hipdtesis de la causa o causas que pueden
producir la averia, relacionandola con los sintomas que
presenta la instalacion.

— Definir el procedimiento de intervencion para determinar
la causa o causas que producen la averia.

— Localizar el elemento responsable de la averia en el tiem-
po adecuado.

— Elaborar un informe de las actividades desarrolladas y de
los resultados obtenidos.

CE1.3 En un supuesto practico de diagndstico de averias en

una instalacion tipo destinada a la distribucion de senales

de telefonia disponible al publico, caracterizada por su docu-
mentacion técnica:

— Interpretar la documentacion técnica identificando los
distintos circuitos y elementos (centralitas, redes, ele-
mentos de conexion, entre otros) que la componen.

— Describir la aplicacion y los procedimientos de utilizacion
de los equipos e instrumentos de medida (multimetro,
comprobador de continuidad, entre otros) para el diagnos-
tico de las averias.

— Identificar los sintomas de la averia, caracterizandola por
los efectos que produce y medidas realizadas, determi-
nando el subsistema afectado (centralita, red de distribu-
cion, elementos de conexion, entre otros).

— Enunciar hipodtesis de la causa que puede producir la
averia, relacionandola con los sintomas que presenta la
instalacion.

— Definir el procedimiento de intervencion para determinar
la causa o causas que producen la averia.

— Localizar el elemento responsable de la averia en el tiem-
po adecuado.

CE1.4 En un supuesto practico de diagndstico de averias en

una instalacion tipo de una red local, caracterizada por su

documentacion técnica:

— Interpretar la documentacion técnica identificando los
distintos circuitos y elementos (equipos, racks, cableado,
elementos inalambricos, entre otros) que la componen.

— Describir la aplicacion y los procedimientos de utilizacion
de los equipos e instrumentos de medida (analizador/
certificador de redes, medidor de tierra, entre otros) para
el diagnostico de las averias.

— Identificar los sintomas de la averia, caracterizandola por
los efectos que produce y medidas realizadas, determi-
nando el subsistema afectado (equipos, cableados, ele-
mentos de conexion, entre otros).

C2:

C3:

C4.

— Enunciar hipdtesis de la causa que puede producir la
averia, relacionandola con los sintomas que presenta la
instalacion.

— Definir el procedimiento de intervencidon para determinar
la causa o causas que producen la averia.

— Localizar el elemento responsable de la averia en el tiem-
po adecuado.

— Elaborar un informe de las actividades desarrolladas y de
los resultados obtenidos.

Reparar disfunciones o averias previamente diagnosticadas
en las instalaciones de telecomunicaciones en el entorno de
edificios, utilizando los procedimientos, medios y herramien-
tas en condiciones de seguridad y con la calidad requerida.
CE2.1 En un supuesto practico de reparacion de averias en
una instalacion de telecomunicaciones real o a escala con ele-
mentos reales, caracterizada por su documentacion técnica:
— Identificar en la instalacion los distintos circuitos y sus
elementos afectados (elementos de captacion, equipo de
cabecera, recintos, entre otros), relacionandolos con los
esquemas de la documentacion técnica.

— Verificar sobre la instalacion los sintomas diagnosticados
de la disfuncion o averia.

— Seleccionar las herramientas, utiles e instrumentos de
medida adecuados para las intervenciones necesarias,
que se deban realizar en la reparacion de la averia.

CE2.2 Realizar las intervenciones correctivas en elementos y

equipos de:

— Instalaciones de captacion, adaptacion y distribucion de
senales de radiodifusion sonora y television (terrenal y de
satélite) en el entorno de edificios.

— Instalacion para el acceso al servicio de telefonia dispo-
nible al publico y a través de una red digital de servicios
integrados (RDSI).

— Infraestructuras de redes de voz y datos en el entorno de
edificios, con cableado estructurado y inalambrica.

— Otras instalaciones (megafonia, CCTV, entre otras).

CE2.3 Realizar los ajustes de los equipos y elementos inter-

venidos.

CE2.4 Verificar el restablecimiento de las condiciones fun-

cionales.

CE2.5 Elaborar un informe de las actividades desarrolladas y

de los resultados obtenidos.

Supervisar y realizar el mantenimiento predictivo/preventivo

de las instalaciones de telecomunicaciones para asegurar el

funcionamiento y conservacion de las mismas, de acuerdo a

los objetivos programados en el plan de mantenimiento y a

la normativa de aplicacion.

CE3.1 En un supuesto practico de supervision de un progra-

ma de mantenimiento predictivo/preventivo de una instala-

cion de telecomunicaciones tipo (television, telefonia, redes
de voz y datos, entre otras) verificar:

— El cumplimiento de la normativa de aplicacion y del plan
de calidad.

— La realizacion de las intervenciones de acuerdo al plan de
mantenimiento.

— Los conductores, elementos de conexién, elementos de
captacion de senal, elementos de sujecion, entre otros, de
las distintas instalaciones, reemplazados cumplen con las
condiciones técnicas establecidas.

CE3.2 Realizar las pruebas de comprobacion y verificacion

para conocer el estado de la instalacion y los niveles de los

parametros reglamentarios.

CE3.3 Elaborar un informe recogiendo:

— Las medidas y verificaciones realizadas asi como los equi-
pos y herramientas utilizados.

— Las contingencias surgidas y las soluciones adoptadas en el
montaje de las instalaciones de telecomunicaciones.

Relacionar los medios y equipos de seguridad individuales y
colectivos empleados en el mantenimiento de instalaciones
de telecomunicaciones en el entorno de edificios, con los
factores de riesgo que se pueden presentar en los mismos.
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CE4.1 Identificar los medios y equipos de seguridad indivi-
duales y colectivos relacionandolos con el factor de riesgo
asociado.

CEA4.2 Describir las caracteristicas de los medios y equipos de
seguridad individuales y colectivos utilizados en cada una de
las intervenciones.

CE4.3 Describir las caracteristicas y finalidad de las senales
reglamentarias, para indicar lugares de riesgo y situaciones
de emergencia.

CE4.4 Describir los procedimientos de actuacion a seguir
ante un accidente laboral.

Capacidades cuya adquisicion debe ser completada en un entorno
real de trabajo: C1 respecto a CE1.2, CE1.3 y CE1.4; C2 respecto a
CE2.1, CE2.2, CE2.3 y CE2.4; C3 respecto a CE3.1y CE3.2.

Otras capacidades:

Adaptarse a la organizacion de la empresa integrandose en el siste-
ma de relaciones técnico-laborales.

Ejecutar correctamente las instrucciones que recibe responsabi-
lizandose de la labor que desarrolla, comunicdndose de manera
eficaz con la persona adecuada en cada momento.

Mostrar una actitud de respeto hacia los companeros, procedimien-
tos y normas de la empresa.

Contenidos:

1. Elementos que constituyen las infraestructuras comunes de Tele-
comunicaciones (ICT)

Recintos de instalaciones de telecomunicaciones:

Infraestructuras de telecomunicacién en edificios o conjuntos de
edificaciones. Tipo A.

Instalaciones de sistemas de telecomunicaciones.Tipo B
Instalaciones de sistemas audiovisuales. Tipo C: Sistemas de me-
gafonia, microfonia y sonorizacion. Sistemas de circuito cerrado de
television. Otras instalaciones.

Conjunto de elementos de captacion de senales.

Equipo de cabecera.

Redes y elementos de distribucion de senales.

Centralitas telefonicas: Configuracion. Programacién.

Espectro radioeléctrico. Comunicaciones moviles.

2. Cableado estructurado

Estandares: Normas EIA/TIA. Normas ISO.

Subsistemas: zonas de trabajo, verticales, horizontales y campus.
Recintos y armarios de comunicaciones (racks). Especificaciones y
ubicacion.

Canalizaciones.

Medios de transmision: estandares y categorias.

Senalizacion y etiquetado.

3. Equipos y elementos de las instalaciones de redes de datos
Equipos de distribucion: Hub’s, switch’s, routers, entre otros.
Tomas de usuario. Conexionado.

Sistemas de alimentacion.

Servidores y equipos de usuario.

Elaboracién de especificaciones técnicas de equipos y materiales.

4. Medidas y verificaciones en las instalaciones de telecomunica-
ciones

Protocolo de pruebas para una ICT: Equipos de medida. Captacion y
distribucién de radiodifusion sonora y televisién terrenal. Captacion
y distribucion de las senales de television y radiodifusion sonora
por satélite. Servicio de telefonia disponible al publico. Servicios de
telecomunicaciones de banda ancha.

Certificaciones de cableados para redes de voz y datos: Parametros
caracteristicos. Equipos de medida. Certificadores de red.

5. Diagndstico de averias y mantenimiento de las instalaciones de
telecomunicaciones

Averias tipicas en las instalaciones de telecomunicaciones para:
Captacion, adaptacion y distribucion de senales de radiodifusion
sonora y television (terrenal y de satélite) en el entorno de edificios.
Acceso al servicio de telefonia disponible al publico y a través de
una red digital de servicios integrados (RDSI). Infraestructuras de
redes de voz y datos en el entorno de edificios: cableado estructu-
rado e inaldmbricas.

Parametros de funcionamiento de las instalaciones de telecomuni-
caciones.

Técnicas de diagndstico y localizacion de averias.

Mantenimiento correctivo: Sustitucion de elementos de las instala-
ciones. Ajustes y puesta a punto. Calidad en las intervenciones.
Mantenimiento predictivo/preventivo.

Normas de seguridad personal y de los equipos.

Parametros de contexto de la formacion:

Espacios e instalaciones:
— Aula polivalente de un minimo de 2 m? por alumno.
— Taller de instalaciones de telecomunicacion de 80 m?.

Perfil profesional del formador:

1. Dominio de los conocimientos y las técnicas relacionados con la

supervision del mantenimiento de las infraestructuras de telecomu-

nicacién y de redes de voz y datos en el entorno de edificios, que se

acreditard mediante una de las formas siguientes:

— Formacién académica de Ingeniero Técnico o de otras de supe-
rior nivel relacionadas con este campo profesional.

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

2. Competencia pedagdgica acreditada de acuerdo con lo que esta-

blezcan las administraciones competentes.

ANEXO CCCLXXXIV

CUALIFICACION PROFESIONAL: GESTION Y SUPERVISION DEL
MONTAJEY MANTENIMIENTO DE REDES ELECTRICAS AEREAS DE
ALTATENSION DE SEGUNDA Y TERCERA CATEGORIA,Y CENTROS
DE TRANSFORMACION DE INTEMPERIE

Familia Profesional: Electricidad y Electronica

Nivel: 3

Codigo: ELE384_3

Competencia general:

Gestionar y supervisar el montaje y el mantenimiento sin tensién
de redes eléctricas aéreas de alta tensidn de segunda y tercera ca-
tegoria, y centros de transformacion de intemperie a partir de un
proyecto, de acuerdo con las normas establecidas y la calidad pre-
vista, garantizando la seguridad integral y las condiciones 6ptimas
de funcionamiento y conservacién medioambiental.

Unidades de competencia:

UC1188_3: Gestionar y organizar el montaje y mantenimiento de re-
des eléctricas aéreas de alta tension de segunda y tercera categoria,
y centros de transformacién de intemperie.

UC1189_3: Supervisar el montaje de redes eléctricas aéreas de alta
tension de segunda y tercera categoria, y centros de transformacién
de intemperie.

UC1190_3: Supervisar el mantenimiento de redes eléctricas aéreas
de alta tensidon de segunda y tercera categoria, y centros de trans-
formacion de intemperie.

Entorno profesional:

Ambito profesional:

Desarrolla su actividad profesional, por cuenta ajena, en pequenas,
medianas y grandes empresas privadas, dedicadas al montaje y
mantenimiento de redes eléctricas de alta tension y centros de
transformacién de intemperie.

Sectores productivos:

Este profesional se ubica en el sector de produccion y distribucién
de energia eléctrica, en las actividades de montaje y mantenimiento
de redes eléctricas de alta tension y centros de transformacion.

Ocupaciones y puestos de trabajo relevantes:

Coordinador técnico de instalaciones de alta tension.

Técnico en supervision, verificacion y control de equipos en redes
de distribucién eléctrica en alta tensién.

Capataz de obras en redes aéreas de distribucion eléctrica en alta
tension.

Encargado de obras en redes aéreas de distribucién eléctrica en alta
tension.
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Jefe de equipo de instaladores en redes aéreas de distribucién eléc-
trica en alta tension.

Formacion asociada: (660 horas)

Modulos Formativos:

MF1188_3: Gestion y organizacion del montaje y mantenimiento de
redes eléctricas aéreas de alta tensiéon de segunda y tercera catego-
ria, y centros de transformacion de intemperie. (180 horas).
MF1189_3: Supervision del montaje de redes eléctricas aéreas de
alta tensidén de segunda y tercera categoria, y centros de transfor-
macion de intemperie. (270 horas).

MF1190_3: Supervision del mantenimiento de redes eléctricas aé-
reas de alta tension de segunda y tercera categoria, y centros de
transformacion de intemperie. (210 horas).

UNIDAD DE COMPETENCIA 1: GESTIONARY ORGANIZAR EL MON-
TAJEY MANTENIMIENTO DE REDES ELECTRICAS AEREAS DE ALTA
TENSION DE SEGUNDA Y TERCERA CATEGORIA, Y CENTROS DE
TRANSFORMACION DE INTEMPERIE

Nivel: 3

Codigo: UC1188_3

Realizaciones profesionales y criterios de realizacion:

RP1: Realizar o supervisar el replanteo de la instalacién a partir del
proyecto y de las condiciones de la obra asegurando la viabili-
dad de la misma y de acuerdo a la normativa vigente.

CR1.1 El replanteo de la instalacion se realiza contrastando
los planos y el lugar de ubicacion.

CR1.2 Los reglamentos y normativa de aplicacién se contem-
plan en el replanteo de la instalacion.

CR1.3 Las vias de acceso y zonas de paso se comprueba que
son las indicadas en los planos y reanen las condiciones
adecuadas para su uso.

CR1.4 Los espacios para la ubicacion de postes y torres, entre
otros, se comprueba que son los indicados en los planos y
permiten la ubicacién y el montaje de los mismos.

CR1.5 Los impedimentos observados en el replanteo para el
montaje de la instalacion se comunican al responsable supe-
rior y se aportan posibles soluciones.

CR1.6 El informe del replanteo recoge las observaciones rea-
lizadas en el formato correspondiente.

RP2: Programar y gestionar el aprovisionamiento para el montaje
de las lineas eléctricas aéreas de alta tensidén y centros de
transformacién de intemperie, a partir del proyecto y del
replanteo, asegurando la idoneidad y disponibilidad del ma-
terial en cada una de las fases de montaje.

CR2.1 El programa de aprovisionamiento se elabora tenien-

do en cuenta:

— El programa de montaje.

— La existencia de productos y proveedores homologados.

— La “intercambiabilidad” entre el material de distintos
fabricantes.

— El medio de transporte necesario segun el tipo de mate-
rial a transportar.

— La prevision de almacenes de obra (campas) para cada
tramo de tendido.

— El traslado del material a la campa en funcién de las fases
de montaje.

— Ladisponibilidad del material (equipos, herramientas, entre
otros) en obra para cada fase, de forma que no se generen
interrupciones en la ejecucion de la instalacion.

— La existencia de materiales que necesiten condiciones
especiales de almacenamiento.

CR2.2 El almacén en obra (campa) se localiza en cada mo-

mento en el lugar més propicio y en funcion de la cercania al

area de trabajo.

CR2.3 El almacén en obra se organiza optimizando el espacio

disponible, garantizando la conservacion de los materiales y

cumpliendo los reglamentos y normas de aplicacion.

CR2.4 La gestion del aprovisionamiento de materiales en

obra para que la instalacién se realice de acuerdo a las fases

RP3:

RP4:

RP5:

de montaje se coordina asegurando el cumplimiento de los
plazos de entrega y la cantidad y calidad de los suministros
en el lugar previsto.

Programar y gestionar el montaje de lineas eléctricas aéreas

de alta tension y centros de transformacién de intemperie, a

partir del proyecto y replanteo de la obra.

CR3.1 El programa de montaje se elabora teniendo en cuenta:

— Los hitos (fases) establecidos en el proyecto para la eje-
cuciéon de la obra y posibles contingencias surgidas en
obras de similares caracteristicas.

— La subcontratacién de actividades.

— La éptima asignacion de recursos humanos y materiales
para cada una de las fases establecidas en el proyecto.

— La ausencia de interferencias o dependencias no desea-
das entre los distintos equipos de trabajo.

— Los procedimientos de control de avance del montaje y la
calidad a obtener.

CR3.2 El programa de montaje se elabora especificando los

resultados a obtener en cada una de sus fases, indicando los

avances de obra (conjunto de cantidades de obra) a conse-

guir.

CR3.3 Los niveles de calidad a obtener se indican en el plan

de calidad.

CR3.4 El plan de seguridad en obra se contempla en los estu-

dios de seguridad y salud.

Determinar las pruebas de seguridad, funcionamiento y pues-
ta en servicio de las lineas eléctricas aéreas de alta tension
y centros de transformacién de intemperie asegurando las
condiciones de funcionamiento y calidad establecidas.

CR4.1 Las pruebas de comprobaciéon y verificacion de la
instalacidon se definen para determinar el estado de la insta-
lacion y los valores de los parametros reglamentarios.
CR4.2 Las condiciones de seguridad eléctrica de la instala-
cidn se ajustan a la normativa vigente.

CR4.3 Las medidas y ensayos a realizar se definen de acuer-
do a la reglamentacion y normativa vigente (continuidad,
resistencia de puesta a tierra, tensiones de paso y contacto,
aislamiento, entre otros).

CR4.4 Los medios técnicos (equipos de medida y verificacion
asi como las herramientas) utilizados en cada intervencion
se definen con precision y disponen del correspondiente cer-
tificado de calibracién cuando asi lo exija la normativa.
CR4.5 Las condiciones definidas en la documentacion técni-
ca se tienen en cuenta para la puesta en servicio de la instala-
cién (manual de instrucciones de servicio, recomendaciones
de fabricantes, recomendaciones de empresas suministrado-
ras, entre otros).

CRA4.6 El informe de las pruebas se realiza en el formato co-
rrespondiente.

Programar y gestionar el aprovisionamiento de medios y

materiales para el mantenimiento de las lineas eléctricas

aéreas de alta tensidon y centros de transformaciéon de in-

temperie, en funcién de los objetivos y de las situaciones de

contingencia optimizando los recursos disponibles.

CRb5.1 El programa de aprovisionamiento se elabora tenien-

do en cuenta:

— EI "histoérico” de averias.

— Ampliaciones futuras de las instalaciones.

— Factores imprevisibles y estratégicos.

— Las caracteristicas y condiciones de los materiales a al-
macenar.

CRb5.2 La reserva de equipos y elementos con los proveedores

se contempla en el programa de aprovisionamiento.

CRb.3 Las necesidades de la demanda planteada por el man-

tenimiento se les da respuesta con el programa de aprovi-

sionamiento.

CR5.4 La gestion del aprovisionamiento de materiales se rea-

liza de acuerdo a los programas de mantenimiento y se coor-

dina asegurando el cumplimiento de los plazos de entrega y

la cantidad y calidad de los suministros en el lugar previsto.
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RP6: Programar el mantenimiento de lineas eléctricas aéreas de
alta tension y centros de transformacion de intemperie, a
partir de la documentacion técnica y necesidades de la insta-
lacién.

CR6.1 Los programas de mantenimiento se elaboran tenien-

do en cuenta:

— Los tipos de mantenimiento: predictivo, preventivo y
correctivo.

— EIl "historico” de averias.

— Documentacion técnica de fabricantes.

— Los medios humanos y materiales.

— Otros factores contemplados en obras de similares carac-
teristicas.

CR6.2 Los programas de mantenimiento se elaboran especi-

ficando los resultados a obtener, tiempos requeridos, entre

otros, en cada tipo de intervencion, de acuerdo al tipo de

mantenimiento.

CR6.3 El informe de las intervenciones de mantenimiento

(predictivo, preventivo, correctivo) se realiza en el formato

correspondiente, y permite actualizar el histérico de averias.

Contexto profesional:

Medios de produccion:

Proyectos de lineas eléctricas aéreas de alta tensién de segunda y
tercera categoria y centros de transformacién de intemperie. Pro-
yectos tipo de empresas eléctricas. Planes de seguridad Puesto in-
formatico y software especifico. Catadlogos. Normativa y reglamen-
tacion de aplicacion. Informacion técnica de fabricantes de equipos,
medios y materiales.

Productos y resultados:

Informe de replanteo. Programas de montaje y de mantenimiento de
redes aéreas de alta tensién y CT de intemperie. Programas de apro-
visionamiento de redes aéreas de alta tension y CT de intemperie.
Procedimientos de pruebas y puesta en servicio. Informes. Diagra-
mas de planificacion. Listas de materiales, medios y equipos.

Informacién utilizada o generada:

Informes de replanteo. Programas de montaje de lineas eléctricas
aéreas de alta tension y CT de intemperie. Programas de aprovi-
sionamiento de redes eléctricas de alta tensién y CT intemperie.
Procedimientos de pruebas y puesta en servicio. Documentacion
de proyectos de lineas eléctricas de alta tension. Documentacion
de proyectos tipo. Reglamentos (Reglamento de lineas aéreas de
alta tension, Reglamento de Centrales eléctricas, subestaciones y
centros de transformacion. entre otros). Normas: normalizacion
electrotécnica nacional e internacional (UNE, UNESA, CEl, CE-
NELEC, entre otros). Normas de las Comunidades Auténomas.
Normas de medio ambiente Normas de Companias eléctricas.
Catalogos técnico-comerciales de los fabricantes de los materiales
y equipos. Ordenes de trabajo. Planos y esquemas Historico de
averias. Estudios de seguridad y salud. Permisos y licencias.

UNIDAD DE COMPETENCIA 2: SUPERVISAR EL MONTAJE DE
REDES ELECTRICAS AEREAS DE ALTA TENSION DE SEGUNDA Y
TERCERA CATEGORIA, Y CENTROS DE TRANSFORMACION DE IN-
TEMPERIE

Nivel: 3

Caodigo: UC1189_3

Realizaciones profesionales y criterios de realizacion:

RP1: Realizar el lanzamiento de la ejecucion de las lineas eléctri-
cas aéreas de alta tension y centros de transformaciéon de
intemperie a partir del programa de montaje y de acuerdo al
plan general de la obra.

CR1.1 La documentacion necesaria para la realizacion de la
obra (expropiaciones, permisos de paso, licencias de obra,
entre otros) se gestiona o se verifica que se dispone de ella
de forma que no se produzcan retrasos indeseados ni inter-
ferencias entre el trabajo de distintos equipos.

CR1.2 Los equipos, maquinas, herramientas, equipos de
proteccion y medios auxiliares, entre otros, necesarios para

RP2:

RP3:

el montaje de la instalacion, se verifica que se distribuyen,
teniendo en cuenta las fases de montaje de las instalaciones
y caracteristicas de la obra.

CR1.3 La asignacién de los medios materiales y humanos a
las distintas fases del montaje de la instalacion se realiza de
acuerdo al programa de montaje.

CR1.4 Los impedimentos o disconformidades en la ejecucién
de la obra se notifican al responsable superior indicando
posibles soluciones.

Realizar el seguimiento y supervision de la ejecucion del pro-
grama de montaje de las lineas eléctricas aéreas de alta ten-
sidn y centros de transformacién de intemperie, resolviendo
las contingencias y cumpliendo los objetivos programados.
CR2.1 El plan de trabajo se realiza especificando:

— Los recursos materiales a emplear.

— Los tiempos de ejecucion.

— Los recursos humanos necesarios.

— Los trabajos a realizar.

— Las medidas y medios de seguridad.

CR2.2 El plan de trabajo se verifica que se cumple de acuerdo
a lo establecido, respetando los tiempos de ejecucion y las
unidades de obra previstas.

CR2.3 La coordinacion entre los diferentes equipos se realiza
evitando retrasos en la ejecucion de la obra.

CR2.4 Las comprobaciones y mediciones verifican que el
trabajo realizado se ajusta al programa de montaje.

CR2.5 Las contingencias surgidas en la ejecucion de la obra
se resuelven evitando distorsiones en el programa de mon-
taje y se notifican al superior o responsable siguiendo el
procedimiento establecido.

CR2.6 Las condiciones de obra civil se verifica que son las
previstas en el proyecto y en caso de no serlo se comunican
al superior proponiéndole las posibles soluciones.

CR2.7 El informe de seguimiento del programa de montaje
se realiza en el formato correspondiente.

Supervisar y realizar las operaciones de montaje de las li-

neas eléctricas aéreas de alta tension con las condiciones de

calidad y seguridad establecidas, de acuerdo a la documen-
tacion técnica y normativa vigente.

CR3.1 Los apoyos de las redes aéreas de alta tension se mon-

tan teniendo en cuenta:

— Las herramientas y medios necesarios.

— Las dimensiones de zanjas y hoyos en funcién de las ca-
racteristicas del terreno definidas en el proyecto.

— El armado de los apoyos.

— Las tomas de tierra.

— Los procedimientos de izado, aplomado y sujecién del
apoyo.

— La cimentacion y hormigonado.

CR3.2 Los conductores se tienden y tensan:

Con equipo de tendido adecuado.

Asegurando el tensado y regulado de los conductores y

cable de guarda, para conseguir la catenaria y flecha es-

pecificada en el proyecto.

Asegurando el retencionado vy la fijacién del conductor a

la grapa correspondiente y con el par de apriete adecuado.

Fijando el cable de guarda con la grapa correspondiente y

con el par de apriete adecuado.

— Teniendo en cuenta el montaje de los aisladores, cadenas
de aisladores y elementos de sujecion.

— Realizando los empalmes de los conductores.

— Montando los elementos de proteccién de la avifauna.

— Los elementos de proteccién, maniobra y senalizacion, se
montan de acuerdo al proyecto y plan de montaje.

CR3.3 La supervision del montaje de la linea eléctrica se rea-

liza garantizando, que:

— La ubicacién de apoyos, zanjas y calles asi como su di-
mensionado, entre otros, cumple con las especificaciones
del replanteo.

— El acopio de materiales a lo largo del trazado de la red
estd de acuerdo las especificaciones del proyecto y al
plan de montaje.
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RP4:

— Las herramientas y medios necesarios son las indicadas
para las operaciones de montaje.

— El equipo de tendido esta disponible para su uso y correc-
tamente emplazado.

— Los aisladores, cadenas de aisladores y elementos de su-
jecion, entre otros, se disponen en el lugar especificado
en el proyecto y cumplen los requisitos de aislamiento
(distancias, de polucién, entre otros).

— Los apoyos, armados, conductores, elementos de manio-
bra, proteccion y senalizacion cumplen con las condicio-
nes técnicas establecidas y reglamentos vigentes.

— Las dimensiones y caracteristicas de la red de puesta
a tierra (electrodos, tubos, entre otros) cumplen con la
normativa vigente.

— Los dispositivos y elementos de seguridad y proteccion
personal y de la instalacion estan dispuestos en los luga-
res indicados.

— Los elementos de proteccion de la avifauna se ubican en
los lugares indicados para su montaje y son los adecua-
dos para proteger las especies de la zona.

Supervisar y realizar las intervenciones para el montaje

de centros de transformacién tipo intemperie mediante la

consulta de la documentacién técnica, en las condiciones de
seguridad establecidas y con la calidad requerida.

CR4.1 La ubicacion del transformador se realiza cumpliendo

con las normas de prevencion y seguridad, especificaciones

de la documentacion técnica y no se producen deterioros en
su desplazamiento y manipulacion.

CR4.2 La red de tierra general o separada (de proteccion y de

neutro) del centro de transformacién se montan obteniendo

el valor 6hmico reglamentado.

CR4.3 Los soportes y herrajes del transformador y los ele-

mentos de proteccion y maniobra del centros de transforma-

cién se montan en la ubicacién especificada en la documen-
tacion técnica y aplicando los procedimientos establecidos.

CR4.4 Las conexiones de los conductores se realizan utilizan-

do los terminales, manguitos de empalme y las derivaciones

apropiadas cumpliendo con las distancias de seguridad.

CR4.5 Los cuadros de baja tensién se montan y fijan y

contienen los elementos de proteccion establecidos en el

proyecto.

CR4.6 Los niveles de aislamiento, 6rdenes de fase, entre

otros, se aseguran mediante las pruebas en los elementos

de la instalacién.

CR4.7 La puesta en servicio se ajusta a los protocolos esta-

blecidos de autorizaciones, maniobras y regulaciones.

CR4.8 La supervision del montaje del centro de transforma-

cién de intemperie se realiza garantizando que:

— Las herramientas y medios necesarios estan preparados
y se seleccionan de acuerdo con las necesidades del
montaje.

— Los soportes y herrajes del transformador y los elemen-
tos de proteccion y maniobra (autovalvulas, fusibles, sec-
cionadores, entre otros) del centro de transformacién es-
tan en la ubicacion especificada para su montaje, siendo
recomendable que fusibles y seccionadores se monten en
un apoyo independiente.

— La ubicacién del transformador cumple con las normas
de prevencion y seguridad, especificaciones de la do-
cumentacion técnica y no se producen deterioros en su
desplazamiento.

— En zonas de terreno forestal se dispone alrededor del
apoyo del CT de un cortafuego perimetral de las dimen-
siones adecuadas.

— Los cableados se tienden de acuerdo a los planos del
proyecto.

— Los conductores se conectan utilizando los terminales,
manguitos de empalme y las derivaciones apropiadas,
cumpliendo con las distancias de seguridad.

— Los cuadros de baja tension se montan, fijan y contienen
los elementos de proteccion establecidos en el proyecto.

RP5:

RP6:

RP7:

— Las normas de seguridad personal, de las instalaciones y
de los equipos se cumplen en todas las intervenciones.
CR4.9 Los informes de montaje y partes de trabajo se rea-
lizan recogiendo la informacion establecida con las activi-
dades realizadas, las incidencias surgidas y las soluciones
adoptadas, asi como los materiales, recursos y tiempos

empleados.

Realizar y supervisar las pruebas de seguridad, funciona-

miento y puesta en servicio de las lineas eléctricas aéreas de

alta tension y centros de transformacion de intemperie, ajus-

tando equipos y elementos, y asegurando las condiciones de

funcionamiento establecidas.

CRb5.1 Las pruebas de comprobacion y verificacion se reali-

zan permitiendo conocer el estado de la instalacion (separa-

ciones, alturas, flechas, distancias, entre otros) y los valores

de los parametros reglamentarios (continuidad, tensiones de

paso y contacto, entre otros).

CR5.2 Las condiciones de seguridad eléctrica de la instala-

cién se ajustan a la normativa vigente.

CR5.3 Las medidas y ensayos ( distancias de seguridad, con-

tinuidad, orden de fases, resistencia de tierra, tensiones de

paso y contacto, aislamiento, entre otros) se realizan y veri-

fican que son los que exigen la reglamentacion y normativa

vigente.

CR5.4 Los equipos de medida (telurometro, megéhmetro, de

aislamiento, medidor de tension de paso y contacto, entre

otros), verificacion (teodolito, comprobador de ausencia de

tension) asi como las herramientas (para trabajos eléctricos

y mecéanicos) y los equipos de proteccion personal se verifica

que son los requeridos en cada intervencion.

CR5.5 Los medios técnicos (instrumentos de medida, verifi-

cacion, herramientas) se utilizan aplicando las recomenda-

ciones de uso y seguridad definidos por el fabricante de los

mismos.

CR5.6 Las condiciones definidas en la documentacién técni-

ca (recomendaciones de empresas de servicio, recomenda-

ciones de fabricantes, entre otros) se tienen en cuenta en la

puesta en servicio de la instalacion.

CRb5.7 La red se pone en servicio aplicando los procedimien-

tos y medios de seguridad establecidos y de acuerdo a las

normas de la compania suministradora.

CR5.8 En las operaciones y maniobras en el centro de trans-

formacion:

— Se cumplen normas de proteccion y seguridad (las 5 re-
glas de oro).

— Se ajusta o se desmonta el elemento, y si procede, se
sustituye por otro.

— Se realiza la maniobra utilizando el procedimiento ade-
cuado.

— Los ajustes y comprobaciones de los elementos sustitui-
dos se realizan con la precision requerida.

— Se comprueba la puesta en servicio de la instalacion.

CR5.9 El informe de las pruebas recoge las medidas y veri-

ficaciones realizadas asi como los equipos y herramientas

utilizados.

Aplicar planes de calidad en la ejecucién de las lineas eléc-
tricas aéreas de alta tension y centros de transformacién de
intemperie.

CR6.1 Los parametros de control correspondientes se reco-
gen en los protocolos de comprobacion y pruebas.

CR6.2 Los controles de comprobaciéon de la ejecucion se
ajustan en tiempo y forma al plan general de ejecucién.
CR6.3 Los equipos (de pruebas, medida, entre otros) se veri-
fica que estén calibrados (cuando asi lo requiera la normati-
va) y ajustados para garantizar la fiabilidad de los resultados
obtenidos.

CR6.4 Las caracteristicas de los materiales que se utilizan se
verifica que cumplen con los requisitos de calidad especifica-
dos en la documentacion técnica.

Adoptar y hacer cumplir, a su nivel de responsabilidad, las
medidas de prevencidon de riesgos laborales requeridas en
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las operaciones de montaje de las lineas eléctricas aéreas de
alta tension y centros de transformacion.

CR7.1 Las condiciones de seguridad que figuran en la docu-
mentacion técnica (estudios de seguridad y salud) se verifica
que se cumplen.

CR7.2 Los equipos y materiales utilizados para las protec-
ciones tanto individuales (guantes proteccion, cascos de
seguridad, botas de seguridad, entre otros) como colectivas
(material de senalizacion, detectores de tension, entre otros)
se verifica que son los indicados en la normativa vigente y
estudios de seguridad y salud.

CR7.3 La supervision de las operaciones de montaje asegura
que se realizan de acuerdo a los procedimientos de seguri-
dad establecidos, adoptando en caso contrario las medidas
oportunas.

CR74 Los equipos y medios de seguridad empleados en
cada intervencién se verifica que son los indicados en los
estudios de seguridad y salud.

CR7.5 Los miembros del equipo de trabajo identifican los
riesgos asociados a las intervenciones y se verifica la apli-
cacion del procedimiento de actuacién ante un accidente
laboral.

Contexto profesional:

Medios de produccion:

Proyectos de lineas eléctricas aéreas de alta tension de segunda
y tercera categoria y centros de transformacién de intemperie.
Proyectos tipo de empresas eléctricas. Planes de calidad. Estudios
de seguridad y salud. Puesto informatico y software especifico.
Documentacion de equipos e instalaciones eléctricas. Catadlogos.
Normativa y reglamentacién de aplicacién del sector (RLAT, RCE,
entre otros). Plumas, cabestrantes, maquina de freno y cable piloto,
poleas, pistolos, tractel y tirvit. Prensas, matrices, herramientas para
derivaciones por cuna a presion. Cinta métrica, teodolito, estacion
total, plomada, entre otros. Herramientas manuales para trabajos
eléctricos. Herramientas manuales para trabajos mecanicos. Maqui-
nas para trabajos de mecanizado. Equipos de medida y verificacion.
Equipos y medios de seguridad y prevencién. Materiales. Informa-
cion técnica de fabricantes de equipos, medios y materiales.

Productos y resultados:
Instalacién puesta en servicio. Pruebas de seguridad realizadas y
supervisadas. Fichas de trabajo. Informes de montaje. Pruebas.

Informacion utilizada o generada:

Documentacion de proyectos de lineas eléctricas aéreas de alta
tension de segunda y tercera categoria y centros de transformacion
de intemperie. Documentacién de proyectos tipo. Reglamentos (Re-
glamento de lineas aéreas de alta tensién, Reglamento de Centrales
eléctricas, subestaciones y centros de transformacion. entre otros).
Normas: normalizacion electrotécnica nacional e internacional (UNE,
UNESA, CEl, CENELEC, entre otros). Normas de las Comunidades Au-
ténomas. Normas de medio ambiente Normas de Companias eléc-
tricas. Catalogos técnico-comerciales de los fabricantes de los mate-
riales y equipos. Ordenes de trabajo. Manual de uso y prevencion de
riesgos. Planos y esquemas. Estudios de seguridad y salud. Informe
de montaje. Documentacion técnica de montaje de las instalaciones.
Procedimientos de montaje.

UNIDAD DE COMPETENCIA 3: SUPERVISAR EL MANTENIMIENTO
DE REDES ELECTRICAS DE ALTA TENSION DE SEGUNDA Y TERCE-
RA CATEGORIA, Y CENTROS DE TRANSFORMACION DE INTEMPE-
RIE

Nivel: 3

Cédigo: UC1190_3

Realizaciones profesionales y criterios de realizacion:

RP1: Organizar y supervisar las intervenciones para el manteni-
miento de las de las lineas eléctricas aéreas de alta tension y
centros de transformacion de intemperie, en funcién de los
objetivos programados y de las situaciones de contingencia
optimizando los recursos disponibles.

RP2:

RP3:

CR1.1 Las condiciones de seguridad que figuran en la docu-
mentacion técnica (estudio basico de seguridad y salud, plan
de seguridad) se analizan y se cumplen.

CR1.2 Las intervenciones del personal a su cargo, se organi-
zan y se reflejan en el calendario, correspondiente.

CR1.3 Las operaciones de mantenimiento predictivo, preven-
tivo y correctivo se realizan ajustandose al procedimiento
normalizado.

CR1.4 El parte de averias, normalizado, permite recoger la
hipétesis de partida ante una averia o disfuncion.

CR1.5 Las modificaciones introducidas en la instalacién en
las operaciones de mantenimiento, preventivo o correctivo,
son registradas en los planos y en los esquemas de la insta-
lacion para permitir la puesta al dia de los mismos.

CR1.6 La ubicacion de equipos y materiales para el manteni-
miento permiten su facil localizacion y acceso y correspon-
den con lo indicados en los planos y croquis.

CR1.7 Los equipos de medida que indique la normativa se
verifica que disponen del certificado de calibracidon en vigor.

Realizar el diagndstico de disfunciones o averias en las lineas
eléctricas aéreas de alta tension y centros de transformacion
de intemperie, a partir de los sintomas detectados, informa-
cion técnica e historial de la instalacion.

CR2.1 Determinar la estrategia a seguir frente a la instalacién
(o parte de la instalacion) que hay que reparar, evaluando las
posibilidades de reparacion inmediata.

CR2.2 Las pruebas u observaciones iniciales permiten verifi-
car los sintomas de disfuncion o averia.

CR2.3 La hipdtesis de partida y el plan de actuacion elabora-
do permiten diagnosticar y localizar con precision el dispo-
sitivo averiado asi como la disfuncién o el tipo de averia del
mismo.

CR2.4 El diagndstico y localizacion de la averia se realiza
utilizando la documentacién técnica de la instalacién, con
las herramientas y dispositivos de medida adecuados,
aplicando el procedimiento conveniente y en el tiempo
establecido.

CR2.5 El informe del diagndstico recoge la averia o disfun-
cién y la parte de la instalacion afectada.

Supervisar y realizar las intervenciones para el mantenimien-
to de las lineas eléctricas aéreas de alta tensidon y centros de
transformacién de intemperie, en funcién de los objetivos
programados y de las situaciones de contingencia optimi-
zando los recursos disponibles.

CR3.1 El mantenimiento predictivo (inspeccion de la red y de

sus componentes) se efectla recogiendo, evaluando y ano-

tando el estado de los componentes de la instalacion, en el
parte de trabajo correspondiente.

CR3.2 En el mantenimiento preventivo:

— Se comprueba que el elemento sustituido coincide con el
indicado en el parte de trabajo.

— Los ajustes y comprobaciones de los elementos sustitui-
dos se efectian con la precisién requerida.

CR3.3 En el mantenimiento correctivo:

— Se comprueba que la averia coincide con la indicada en
el parte de averias.

— Se corrigen las anomalias de los componentes de la
instalacién siguiendo los procedimientos dados para el
montaje.

— El elemento es sustituido por otro idéntico o de las mis-
mas caracteristicas que el averiado.

— Los ajustes y comprobaciones de los elementos sustitui-
dos se realizan con la precision requerida y aseguran la
correccion de la disfuncién o averia.

CR3.4 En las intervenciones en la red:

— Se solicita el descargo al centro de operacion.

— Se adoptan las medidas de seguridad, de senalizacion y
de proteccion de acuerdo a los procedimientos estable-
cidos.

CR3.5 Los instrumentos y aparatos de medida se comprueba

que disponen del certificado de calibracion vigente cuando

lo indique la normativa vigente.
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CR3.6 El informe de reparacion de averias de la instalacion se
realiza en formato normalizado, recogiendo la informacion
suficiente para actualizar el historico de averias de la misma
y realizar la facturacién de la intervencion.

RP4: Supervisar y en su caso realizar las pruebas de seguridad,
funcionamiento y puesta en servicio de las lineas eléctricas
aéreas de alta tension y centros de transformacion de in-
temperie, ajustando equipos y elementos y asegurando las
condiciones de funcionamiento establecidas.

CR4.1 Las pruebas de comprobacién y verificacion de la ins-
talacion permiten conocer el estado de la instalacion y los
valores de los pardametros reglamentarios.

CR4.2 Las condiciones de seguridad eléctrica de la instala-
cidn se ajustan a la normativa vigente.

CR4.3 Los medios de seguridad son los requeridos en cada
intervencion.

CR4.4 Las medidas y ensayos realizados son los que exigen
la reglamentacion y normativa vigente (continuidad, resis-
tencia de puesta a tierra, tensiones de paso y contacto, aisla-
miento, entre otros).

CR4.5 Los medios técnicos (equipos de medida y verificacion
asi como las herramientas) son los requeridos en cada inter-
vencion.

CR4.6 Los instrumentos de medida y verificacion se utilizan
aplicando las recomendaciones de uso y seguridad definidos
por el fabricante de los mismos.

CR4.7 La puesta en servicio de la instalacion se ajusta a las
condiciones definidas en la documentacion técnica (manual
de instrucciones de servicio, recomendaciones de fabrican-
tes, recomendaciones de las companias eléctricas, entre
otros).

CR4.8 El restablecimiento de la red se solicita al centro de
operacion.

CR4.9 El informe de las pruebas recoge las medidas y veri-
ficaciones realizadas asi como los equipos y herramientas
utilizados.

RP5: Aplicar programas de gestion de residuos de las lineas eléc-
tricas aéreas de alta tension y centros de transformacion de
intemperie de acuerdo a la normativa de aplicacion.

CR5.1 La gestion de residuos se realiza teniendo en cuenta:

— Los diferentes tipos de residuos generados en el montaje
y mantenimiento de las instalaciones.

— La Normativa vigente.

— Los recipientes especiales para determinado tipo de re-
siduos.

— Las zonas de almacenaje “seguro” para los residuos ge-
nerados.

— Los medios de proteccion personales segun el tipo de
residuo a manejar.

CRb5.2 El transporte a los puntos de recogida de residuos se

organiza con los vehiculos indicados en cada caso, segun el

tipo de residuo.

CRb5.3 La “trazabilidad” de los residuos se prevé en el progra-

ma de gestion de residuos.

CR5.4 La “externalizacion” de la recogida de residuos se rea-

liza mediante empresas reconocidas oficialmente (gestores

autorizados).

Contexto profesional:

Medios de produccion:

Proyectos de lineas eléctricas aéreas de alta tension de segunda
y tercera categoria y centros de transformacién de intemperie.
Proyectos tipo de empresas eléctricas. Planes de calidad. Estudios
de seguridad y salud. Puesto informatico y software especifico.
Documentacion de equipos e instalaciones eléctricas. Catadlogos.
Normativa y reglamentacion de aplicacion del sector (RAT, RCE,
entre otros). Plumas, cabestrantes, maquina de freno y cable piloto,
poleas, pistolos, tractel y tirvit. Prensas, matrices, herramientas para
derivaciones por cuia a presion. Cinta métrica, teodolito, estacion
total, plomada, entre otros. Herramientas manuales para trabajos
eléctricos. Herramientas manuales para trabajos mecéanicos. Maqui-

nas para trabajos de mecanizado. Equipos de medida y verificacion.
Equipos y medios de seguridad y prevencién. Materiales. Informa-
cion técnica de fabricantes de equipos, medios y materiales.

Productos y resultados:

Programas de aprovisionamiento. Programas de mantenimiento.
Fichas de intervencion. Histérico de averias. Listado de materiales.
Diagramas de planificacién y procesos de mantenimiento. Listas de
materiales, medios y equipos. Informes de mantenimiento.

Informacion utilizada o generada:

Programas de montaje de lineas eléctricas aéreas de alta tensiony CT
de intemperie. Programas de aprovisionamiento de lineas eléctricas
aéreas de alta tension y CT intemperie. Procedimientos de pruebas
y puesta en servicio. Documentacion de proyectos de instalaciones
eléctricas. Documentacion de proyectos tipo. Reglamentos (Regla-
mento de lineas aéreas de alta tension, Reglamento de Centrales
eléctricas, subestaciones y centros de transformacion. entre otros).
Normas: normalizacion electrotécnica nacional e internacional (UNE,
UNESA, CEl, CENELEC, entre otros). Real Decreto 614/2001 sobre
riesgo eléctrico. Real Decreto 208/2005 sobre aparatos eléctricos y
electronicos y la gestion de sus residuos. Normas de las Comunida-
des Auténomas. Normas de companias eléctricas. Catalogos técnico-
comerciales de los fabricantes de los materiales y equipos. Ordenes
de trabajo. Manuales de mantenimiento. Informe de mantenimiento.
Procedimiento de mantenimiento.

MODULO FORMATIVO 1: GESTIONY ORGANIZACION DEL MONTA-
JEY MANTENIMIENTO DE REDES ELECTRICAS AEREAS DE ALTA
TENSION DE SEGUNDA Y TERCERA CATEGORIA, Y CENTROS DE
TRANSFORMACION DE INTEMPERIE

Nivel: 3

Cdédigo: MF1188_3

Asociado a la UC: Gestionar y organizar el montaje y mantenimien-
to de redes eléctricas aéreas de alta tension de segunda y tercera
categoria, y centros de transformacion de intemperie

Duracion: 180 horas

Capacidades y criterios de evaluacion:

C1: Recopilar y analizar la informaciéon necesaria para organizar
el aprovisionamiento del montaje y mantenimiento de una
instalacion de red eléctrica aérea de alta tension de segunda
y tercera categoria y centros de transformacion de intempe-
rie, a partir de la documentacion técnica y de un supuesto de
replanteo.

CE1.1 A partir de una estructura de una red aérea de alta ten-

sion caracterizada mediante planos:

— Indicar las partes de la red aérea.

— Nombrar los elementos (eléctricos, herrajes, apoyos,
entre otros) que la componen indicando su funcion y
caracteristicas.

— Relacionar los simbolos o representacion con el elemento
real (en catalogo o fotografia).

— Clasificar los tipos de elementos de las redes aéreas de AT
en funcion de su aplicacidn, ubicacion y funcionamiento:
Apoyos, conductores, herrajes, aisladores, elementos de
proteccion, deteccion y maniobra, cable de guarda. tomas
de tierra, entre otros.

CE1.2 A partir de la estructura de los centros de transforma-

cion intemperie, caracterizados mediante planos:

— Indicar las partes del centro de transformacion.

— Relacionar los simbolos o representacion con el elemento
real (o en catalogo o fotografia).

— Comparar los aspectos normativos (distancias, proteccio-
nes, tierras, ubicacion, entre otros) aplicados en los pla-
nos con los que resultan de la aplicacion de la normativa
de referencia.

— Clasificar los tipos de elementos de los centros de trans-
formacion intemperie: transformadores, elementos de
maniobra, elementos de proteccion: (fusibles, autoval-
vulas, interruptores automaticos, entre otros), elementos
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C2:

C3:

de medida, elementos de senalizacion, tomas de tierra,
entre otros.

CE1.3 Identificar y describir las partes de las que consta un

proyecto.

CE1.4 A partir de un proyecto tipo y de un supuesto de re-

planteo, de una instalacion de red eléctrica aérea de alta

tension:

— Seleccionar las partes del proyecto que sean utiles para
planificar el aprovisionamiento del montaje y del mante-
nimiento.

— Recopilar la informacion necesaria para organizar el apro-
visionamiento del montaje y el mantenimiento, interpre-
tando los planos de la instalacion (topograéficos, perfil,
planta, despiece, montaje, entre otros) de la instalacion y
listado de materiales.

CE1.5 Identificar las tareas a realizar en el montaje y mante-

nimiento de instalaciones de redes eléctricas aéreas de alta

tension y centros de transformacion, para prever las herra-
mientas, medios, entre otros, necesarios para el montaje y el
mantenimiento de la instalacion.

CE1.6 Identificar las distintas fases del plan de montaje de la

obra, para organizar la asignacion temporal de medios en los

instantes adecuados.

CE1.7 Identificar las necesidades (recursos humanos y mate-

riales) del mantenimiento de la instalacion, para organizar el

aprovisionamiento.

Elaborar el plan de aprovisionamiento para el montaje y
mantenimiento de una instalaciéon eléctrica tipo de una red
eléctrica aérea de alta tensidon de segunda y tercera categoria
y centros de transformacién de intemperie, a partir de la infor-
macion recopilada de la documentacion técnica.

CE2.1 Identificar las caracteristicas de ubicacion de cada uno
de los almacenes en obra para las distintas fases del montaje
y describir su configuracion y organizacion tipica de acuerdo
a cada una de las fases de montaje.

CE2.2 Describir los procedimientos del control de aprovisio-
namiento (control de almacén, forma y plazos de entrega,
destinos, entre otros) indicando las medidas de correccion
mas usuales (descuentos, devoluciones, entre otros).

CE2.3 Describir las condiciones (ubicacion, organizacion, ca-
racteristicas especiales de almacenamiento, entre otros) que
debe cumplir el almacén de obra para garantizar la disponi-
bilidad y seguridad de los recursos almacenados.

CE2.4 Elaborar el listado de materiales y medios necesarios
para cada uno de los almacenes en obra que se necesiten
de acuerdo a cada una de las fases de montaje de la insta-
lacion.

CE2.5 Elaborar el listado de materiales y medios necesa-
rios para las operaciones de mantenimiento predictivo/
preventivo mas habituales en las instalaciones.

CE2.6 Elaborar el calendario de suministro a los almacenes
en obra de acuerdo a cada una de las fases de montaje.
CE2.7 Elaborar el plan de aprovisionamiento para el mante-
nimiento teniendo en cuenta la secuenciacion y necesidades
de las actividades de mantenimiento.

Recopilar y analizar la informacidén necesaria para organizar
el montaje y el mantenimiento de una instalacion eléctrica de
red eléctrica aérea de alta tension de segunda y tercera cate-
goria y centros de transformacion de intemperie (instalacion
tipo), a partir de la documentacion técnica de la instalacion.
CE3.1 Seleccionar las partes de la documentacion técnica
necesarias para planificar el montaje.

CE3.2 Identificar las distintas fases del plan de montaje de
la obra a partir de la documentacion técnica y del replanteo
de la instalacion.

CE3.3 Identificar las tareas a realizar en el mantenimiento de
las instalaciones de redes eléctricas aéreas de alta tension y
centros de transformacion intemperie.

CE3.4 Describir las tareas a realizar en los procesos de mon-
taje de las instalaciones eléctricas.

— Ensamblado de armados.

— Montaje de apoyos.

C4:

Cb:

— Tendido y tensado de conductores.

— Montaje de elementos de proteccion y maniobra.

— Otros.

CE3.5 Identificar las necesidades de medios humanos para
cada una de las fases de montaje y del mantenimiento.
CE3.6 Identificar los materiales, herramientas, equipos y
medios de seguridad necesarios para el montaje y manteni-
miento de cada una de las fases de la obra.

Aplicar técnicas de planificacion para organizar el montaje y

el mantenimiento de una instalacion de una red eléctrica aé-

rea de alta tension de segunda y tercera categoria y centros

de transformacion de intemperie (instalacion tipo), a partir

de la informacién recopilada de la documentacion técnica,

del estudio basico de seguridad y salud o normativa de se-

guridad.

CE4.1 Describir las herramientas de planificacion tipicas

usadas en la planificacion del montaje y mantenimiento de

instalaciones.

CE4.2 Realizar diagramas de planificacion del montaje y

mantenimiento de instalaciones utilizados en la programa-

cion del montaje y mantenimiento de una instalacion.

CE4.3 Elaborar la documentacion del plan de montaje de una

instalacion tipo (linea aérea o CT) de acuerdo a las normas

del sector, recogiendo:

— Las fases del proceso de montaje teniendo en cuenta el
proyecto y el replanteo de la obra.

— Las distintas tareas que componen cada una de las fa-
ses.

— Los equipos, herramientas y medios auxiliares, entre
otros, necesarios para ejecutar el proceso.

— Los recursos humanos y los tiempos de ejecucion de
cada tarea.

— Las tareas susceptibles de ser “externalizadas”

— Los puntos de control del proceso (tareas realizadas y
fechas).

— Las secuenciacion de actividades para el montaje.

— Los medios de proteccion individuales y colectivos a apli-
car en cada una de las tareas de montaje.

CE4.4 Elaborar la documentacion del plan de mantenimiento

preventivo de una instalacion tipo (linea aérea o CT de acuer-

do a las normas del sector, recogiendo:

— Las instrucciones de los fabricantes.

— Los procedimientos de parada y puesta en servicio.

— Los puntos de inspeccion.

— Calendario de intervenciones.

— Las intervenciones a realizar.

— Los recursos humanos y materiales necesarios.

— Los medios de seguridad.

— El histérico de averias.

CE4.5 Elaborar la documentacion del plan de mantenimiento

correctivo de una instalacion tipo (linea aérea o CT acuerdo a

las normas del sector, recogiendo:

— Las instrucciones de los fabricantes

— Los procedimientos de parada, puesta en servicio y de
actuacion.

— Las intervenciones a realizar.

— Los recursos humanos y materiales necesarios.

— La intercambiabilidad de elementos.

— Los ajustes a realizar

— Los medios de seguridad.

— El histdrico de averias.

CE4.6 Proponer mejoras del mantenimiento a partir de los

andlisis de los procesos de mantenimiento del sistema en su

conjunto (proactividad).

CEA4.7 Elaborar el modelo de informe de las intervenciones.

Aplicar técnicas de gestion del montaje y mantenimiento de
una instalacién de una red eléctrica aérea tipo, de alta tensidon
de segunda y tercera categoria, centros de transformacién de
intemperie, a partir de los planes de montaje y mantenimiento
y teniendo en cuenta la documentacioén técnica.

CE5.1 Describir los aspectos a tener en cuenta en el replanteo
y lanzamiento de la instalacion.
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CEb5.2 Describir la composicion de los distintos equipos de
trabajo, necesarios para el montaje y el mantenimiento de
la instalacion.

CE5.3 Distribuir las tareas entre los distintos equipos de tra-
bajo, tanto para el montaje como para el mantenimiento.
CE5.4 Gestionar la distribucion de los medios materiales y
equipos.

CE5.5 Indicar los puntos de control del proceso, teniendo
en cuenta tiempos y resultados, tanto para el montaje como
para el mantenimiento.

CE5.6 Identificar las pautas a seguir para asegurar la calidad
en el proceso de montaje y mantenimiento de las instalacio-
nes.

CEb5.7 Describir la normativa de seguridad que se debe cum-
plir.

Cé: Elaborar los protocolos de pruebas funcionales y de seguri-
dad de una red eléctrica aérea de alta tensién de segunda y
tercera categoria y centros de transformacion de intemperie
a partir de la reglamentacién vigente y de las normas de ca-
lidad.

CE®6.1 Definir los protocolos de las pruebas funcionales y de
puesta en servicio a realizar en la instalacion indicando los
puntos a controlar y los niveles de los parametros reglamen-
tarios.

CEB6.2 Definir los procedimientos y equipos de medida a em-
plear en las pruebas funcionales, de puesta en servicio y de
medida de parametros.

CEG6.3 Elaborar las pruebas de seguridad de la instalacion,
equipos y elementos de acuerdo a la reglamentacion.

C7: Elaborar la documentacién necesaria para la gestion de resi-
duos de una red eléctrica aérea de alta tension y centros de
transformacién de intemperie de acuerdo a la normativa de
aplicacion.

CE71 Planificar el programa de gestion de los residuos ge-

nerados en el montaje y mantenimiento de una red eléctrica

aérea y centros de transformacion de intemperie tipo reco-

giendo:

— Las instrucciones de los fabricantes.

— Los recipientes necesarios en funcion del tipo de resi-
duo.

— Las zonas de almacenaje en funcion del tipo de residuo.

— Los medios de proteccion personales segun el tipo de
residuo a manejar.

CE72 Indicar el tipo de transporte a utilizar dependiendo del

tipo de residuo generado.

CE7.3 Describir la trazabilidad de los residuos desde su gene-

racion hasta su recogida en los puntos indicados.

Capacidades cuya adquisicion debe ser completada en un entorno
real de trabajo: C4 respecto a CE4.3, CE4.4, CE4.5 y CE4.6; C5 respec-
to a CE5.2, CE5.3, CE5.4 y CE5.5.

Otras capacidades:

Adaptarse a la organizacion de la empresa integrandose en el siste-
ma de relaciones técnico-laborales.

Ejecutar correctamente las instrucciones que recibe responsabi-
lizandose de la labor que desarrolla, comunicdndose de manera
eficaz con la persona adecuada en cada momento.

Mostrar una actitud de respeto hacia los companeros, procedimien-
tos y normas de la empresa.

Contenidos:

1. Elementos de las redes eléctricas aéreas de alta tension
Distribucion de la energia eléctrica. Estructura de las redes.
Elementos de obra civil y cimentaciones

Tipos y caracteristicas de los apoyos:

Tipos y caracteristicas de los conductores.

Armados.

Aisladores y herrajes.

Elementos de proteccion, deteccion, senalizacion y maniobra.
Tomas de tierra y cable de guarda.

Telecontrol.

Proteccion avifauna.

Normativa sobre lineas aéreas de alta tension.

Simbologia: interpretacién de planos y esquemas empleados en
redes eléctricas de alta tension.

Planos mecéanicos y topograficos.

Reglamento de lineas aéreas de alta tension.

Normativa e instrucciones de fabricantes y Companias Eléctricas.
Proyectos tipo.

2. Elementos de los centros de transformacion intemperie
Clasificacion de los centros de transformacion: centros de transfor-
macioén integrados de intemperie, centros de transformacion intem-
perie compactos y centros de transformacion intemperie aéreos.
Apoyos y cimentaciones: tipos y caracteristicas.

Envolventes

Transformador: caracteristicas.

Cuadro de baja tension.

Interconexiones: Autovalvulas -Trafo — Cuadro de baja tension.
Instalacion de Puesta aTierra (PaT).

Elementos de maniobra: seccionadores, entre otros.

Elementos de proteccion: fusibles, autovalvulas, interruptores auto-
maticos, entre otros.

Elementos de medida.

Elementos de senalizacion.

Simbologia: Interpretaciéon de planos y esquemas en centros de
transformacion.

Normativa de aplicacion en centros de transformacién: Reglamento
sobre Condiciones Técnicas y Garantias de Seguridad en Centrales
Eléctricas, Subestaciones y Centros de Transformacion, Reglamen-
to Electrotécnico para Baja Tensién, Normativa e instrucciones de
fabricantes y Companhias Eléctricas, Real Decreto 614/2001 sobre
riesgo eléctrico, entre otros.

3. Interpretacion de proyectos de obra o montaje de una instalacion
de red eléctrica aérea de alta tension de segunda y tercera categoria
y centros de transformacion de intemperie

Topografia y obra civil de aplicacion.

Interpretacién de planos: simbologia eléctrica y mecénica.
Procesos de montaje: “planning” de la obra.

Replanteo de la obra, mediciones y cantidades.

Tareas a realizar.

Provision de materiales.

Asignacion de recursos.

Despiece, materiales auxiliares.

Rendimientos: tiempos necesarios por unidades de avance de
obra.

Plan de calidad: aseguramiento de la calidad, fases y procedimien-
tos, puntos de inspeccion y recursos y documentacion.

4. Operaciones a tener en cuenta en las redes eléctricas aéreas de
alta tension para organizar y gestionar el montaje y el manteni-
miento

Replanteo de la red.

Cruzamientos, proximidades y paralelismos.

Transporte de equipos y elementos.

Apertura de calles y hoyos.

Ensamblado de apoyos y armados.

Montaje de las tomas de tierra de los apoyos.

Operaciones para el izado, alineado y aplomado de apoyos.
Operaciones para la cimentacion y el hormigonado de apoyos.
Montaje de los conductores y cable de guarda: tendido y tensado, en-
grapado y retencionado, técnicas de conexionado y empalmado.
Montaje de elementos de deteccion, proteccion y maniobra. Tele-
mando.

Montaje de los elementos de senalizacion y antiescalo.

Puesta en servicio. Comprobaciones y verificaciones.

Medidas caracteristicas.

Herramientas, equipos, instrumentos de medida y medios técnicos
auxiliares.

Elementos de seguridad individuales y colectivos.

Reglamentacion eléctrica y de seguridad.

Permisos y procedimientos de descargo.
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5. Operaciones a tener en cuenta en centros de transformacion de in-
temperie para organizar y gestionar el montaje y el mantenimiento
Planos y esquemas de montaje y conexion.

Replanteo de la red.

Apertura de zanjas y hoyos.

Izado y aplomado de apoyos. Cimentaciones.

Toma de tierra.

Ubicacién del transformador o habitadculo del mismo. Conexiona-
do.

Conexionado.

Montaje de elementos de senalizacidn y antiescalo.

Montaje de elementos de proteccién y maniobra.

Montaje de cuadros.

Herramientas, instrumentos de medida y elementos auxiliares.
Reglamentacion eléctrica y de seguridad.

Equipos y elementos de seguridad.

Puesta en servicio. Comprobaciones y verificaciones.

6. Documentacion técnica de las instalaciones de lineas aéreas de
alta tension y centros de transformacion intemperie

Proyecto: Pliego de Condiciones, planos (perfil, planta, topograficos,
entre otros), planos de despieces, esquemas eléctricos, mediciones,
entre otros.

Normativa de aplicacién: RAT, normas Particulares de Enlace de las
Companias Eléctricas, normas UNE y CENELEC, normativa medio-
ambiental, entre otras.

7. Técnicas y herramientas de planificacion para el montaje y mante-
nimiento de lineas eléctricas de alta tension y centros de transforma-
cion de intemperie

Relacién de tareas.

Estimacién de duracion de actividades.

Recursos asignados a las actividades.

Calendario de recursos para actividades.

Limitaciones.

Prevision de averias, inspecciones y revisiones periodicas.
Organizacién de las intervenciones: Recursos humanos y materia-
les, propuestas de modificacion.

Relacién de actividades de mantenimiento: estimacion de la dura-
cién de las actividades, recursos asignados a las actividades.
Calendario de recursos para actividades.

8. Técnicas de gestion del aprovisionamiento para el montaje y
mantenimiento de lineas eléctricas de alta tensiéon y centros de
transformacion de intemperie

Organizacion de un almacén tipo: herramientas informaticas.
Almacenes de obra: ubicacion, organizacion y seguridad.

Hojas de entrega de materiales: especificaciones de compras.
Control de existencias.

Condiciones de almacenamiento.

9. Gestion de residuos generados en el montaje y mantenimiento
de redes lineas de alta tension y centros de transformacion de in-
temperie

Tipos de residuos en las redes eléctricas aéreas de alta tension y
centros de transformacién intemperie.

Recogida, transporte y almacenaje de residuos: trazabilidad.

Parametros de contexto de la formacion:

Espacios e instalaciones:
— Aula polivalente de un minimo de 2 m?por alumno.
— Taller de instalaciones electrotécnicas de 140 m2.

Perfil profesional del formador:

1. Dominio de los conocimientos y las técnicas relacionados con

la gestion y organizacion del montaje y mantenimiento de redes

eléctricas aéreas de alta tensidn de segunda y tercera categoria, y

centros de transformacion de intemperie, que se acreditara median-

te una de las formas siguientes:

— Formacioén académica de Ingeniero Técnico o de otras de supe-
rior nivel relacionadas con este campo profesional.

— Experiencia profesional de un minimo de 3 anos en el campo de
las competencias relacionadas con este médulo formativo.

2. Competencia pedagogica acreditada de acuerdo con lo que esta-

blezcan las Administraciones competentes.

MODULO FORMATIVO 2: SUPERVISION DEL MONTAJE DE REDES
ELECTRICAS AEREAS DE ALTA TENSION DE SEGUNDA Y TERCERA
CATEGORIA,Y CENTROS DE TRANSFORMACION DE INTEMPERIE
Nivel: 3

Codigo: MF1189_3

Asociado a la UC: Supervisar el montaje de redes eléctricas aéreas
de alta tension de segunda y tercera categoria, y centros de trans-
formacion de intemperie

Duracion: 270 horas

Capacidades y criterios de evaluacion:

C1: Analizar las actividades a realizar en el replanteo y en el
lanzamiento del montaje de una instalacion de una red eléc-
trica aérea de alta tension y centros de transformacion de
intemperie, a partir de los planos y esquemas eléctricos de la
instalacion.

CE1.1 Interpretar los esquemas y planos de la instalacion,

detectando las necesidades del montaje (montaje en altura,

herramienta especifica, presencia de otras instalaciones,
cruces de vias, entre otras) e indicando las soluciones que se
puedan adoptar aplicando la reglamentacion vigente.

CE1.2 Identificar las contingencias que puedan surgir (no

coincidencia de medidas entre el plano y la obra, presencia

de otras instalaciones no previstas, entre otras) en el lanza-
miento del montaje de instalaciones eléctricas.

CE1.3 Describir las soluciones adoptadas para resolver las

contingencias que puedan surgir en el lanzamiento de las

instalaciones eléctricas.

CE1.4 Elaborar croquis o esquemas que den respuesta a las

soluciones adoptadas para resolver las contingencias.

CE1.5 Elaborar un informe que recoja las contingencias en-

contradas en el lanzamiento de la obra.

CE1.6 En supuesto préactico del lanzamiento de un montaje

de una instalacion tipo simulada a escala con elementos rea-

les, caracterizada por su documentacion técnica:

— Contrastar los planos y el lugar de ubicacion de la ins-
talacion eléctrica tipo identificando las contingencias
habituales que surgen en obras reales, para asegurar la
viabilidad del montaje.

— Replantear la instalacion considerando todos los aspec-
tos necesarios (obra civil, ubicacion de elementos entre
otros) para el lanzamiento de la misma.

— Verificar el cumplimiento de los reglamentos y normativa
de aplicacion.

— Verificar que los equipos, maquinas, herramientas y equi-
pos de proteccion, entre otros, son los indicados para
cada una de las fases de montaje de la instalacion.

— Verificar que el material para la instalacion es el indicado
en el listado de materiales y sin merma de sus propieda-
des fisicas y eléctricas.

— Verificar el cumplimiento de las medidas de proteccion,
de seguridad y de prevencidn de riesgos requeridos en las
operaciones de montaje de las instalaciones eléctricas.

C2: Realizar el montaje de una instalacion de red eléctrica aérea
de alta tensién y de un centro de transformacion de intempe-
rie, a partir de la documentacion técnica y actuando bajo nor-
mas de seguridad personal y de los materiales utilizados.
CE2.1 A partir de la documentacion técnica y proyecto de
montaje de una red eléctrica aérea de alta tension o centro
de transformacion intemperie:

— Indicar las fases de montaje indicando los elementos,
materiales, medios técnicos, auxiliares y de seguridad
necesarios.

— Indicar los permisos y actuaciones previas que se nece-
sitan en cada fase relacionando cada uno de ellos con
la institucion o entidad, implicada y el procedimiento de
solicitud involucrado.

— Indicar las dificultades que pueden aparecer en la apertu-
ra de zanjas y hoyos segun el tipo de suelo y su posible
solucion.

— Detectar las posibles dificultades de montaje en las zonas
por las que discurren las redes e indicar las posibles solu-
ciones que se puedan adoptar.
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C3:

— Describir las técnicas y los medios técnicos y de protec-
cion personal necesarios para: la cimentacion y hormigo-
nado de los apoyos, el ensamblaje y montaje de los tipos
apoyos involucrados, e | alineado, aplomado y sujecion o
fijacion de los apoyos, el tendido y tensado de los cables,
la instalacion de la toma de tierra, entre otros.

CE2.2 En la instalacion real o a escala con elementos reales

de una linea de alta tension, utilizando el procedimiento, las

herramientas y medios de proteccion y seguridad adecua-
dos, realizar las siguientes operaciones:

— El armado, izado y aplomado de apoyos

— El tendido y amarre (engrapado o retencionado) de los
cables en los aisladores.

— El empalmes entre conductores.

— El tensado de los cable consiguiendo la flecha especifi-
cada.

— EI montaje de los elementos de proteccion y maniobra
(seccionadores y fusibles, entre otros).

CE2.3 En un supuesto de puesta en servicio de una red eléc-

trica aérea de AT:

— Relacionar los pasos a seguir con los documentos o me-
dios técnicos, auxiliares y permisos, entre otros, y mate-
riales que se utilizan en cada uno de ellos.

— Indicar las medidas caracteristicas y los parametros a
controlar, describiendo los aparatos de medida a utilizar y
el procedimiento de medida.

CE2.4 A partir de la documentacion técnica o proyecto de

montaje de un centro de transformacion intemperie debida-

mente caracterizado:

— Indicar las fases de montaje indicando los elementos,
materiales, medios técnicos, auxiliares y de seguridad
necesarios.

— Indicar las dificultades que pueden aparecer en la aper-
tura de zanjas para las puestas a tierra segun el tipo de
suelo y su posible solucion.

— Describir las técnicas y los medios técnicos y de protec-
cion personal necesarios para la colocacion del transfor-
mador en su lugar de ubicacion.

CE2.5 En la instalacion a escala de un centro de transforma-

cion intemperie, utilizando el procedimiento, las herramien-

tas y medios de proteccion y seguridad adecuados, realizar
las siguientes operaciones:

— Montaje de los elementos del centro de transformacion.

— Conexionado de los conductores al transformador y al
resto de elementos (embarrados y conexionado de sec-
cionadores, elementos de proteccion, celdas entre si,
entre otros).

— Simulacién del montaje y conexionado de las redes de
PAT.

— Montaje de los cuadros de baja tension.

CE2.6 En un supuesto de puesta en servicio de un centro de

transformacion intemperie:

— Relacionar los pasos a seguir con los documentos técni-
cos, auxiliares y permisos, entre otros.

— Simular la realizacion de las medidas caracteristicas y los
parametros a controlar, utilizando el procedimiento de
medida y de seguridad a emplear.

— Simular el procedimiento de enganche del centro de
transformacion con la red de distribucion y el enlace con
la red en baja tension.

— Simular las maniobras de conexion, desconexion y regu-
lacion de tension, utilizando el procedimiento y equipo de
seguridad adecuado.

Supervisar el montaje de las redes eléctricas aéreas de alta
tension y centros de transformacion de intemperie para
asegurar la calidad en el proceso de montaje, el cumplimien-
to de los objetivos programados y la normativa de aplica-
cion.

CE3.1 Describir los contenidos de un plan de calidad rela-
cionandolo con el proceso de montaje y con las normas de
calidad.

CE3.2 En un supuesto préctico de supervision de un montaje

de una instalacion de una red eléctrica aérea de alta tension

o de un centro de transformacidn intemperie, identificar:

— La normativa de aplicacion.

— Las fases del plan de montaje.

— Los tiempos de ejecucion de cada una de las fases.

— Los recursos humanos necesarios.

— Los recursos materiales a emplear indicando las pruebas
previas de comprobacion.

— Los avance de la obra contrastandolo con el plan de tra-
bajo.

— Las necesidades de coordinacion entre los distintos equi-
pos de trabajo.

CE3.3 En un supuesto practico de supervision de un progra-

ma de montaje de una instalacion de una red eléctrica aérea

de alta tension o de un centro de transformacion intemperie
verificar:

— El cumplimiento de la normativa de aplicacion.

— Que la ubicacion de los apoyos coincide con lo estableci-
do en la documentacion técnica.

— Que la ubicacion del centro de transformacion coincide
con la documentacion técnica.

— Los apoyos, armados, transformador, elementos de pro-
teccion y maniobra, las conexiones eléctricas, entre otros,
cumplen con las condiciones técnicas establecidas y con
las instrucciones aplicables de los reglamentos vigentes.

— Lainstalacion cumple los requerimientos de accesibilidad
para las operaciones de mantenimiento.

CE3.4 Elaborar un informe describiendo las contingencias

surgidas y las soluciones adoptadas en el montaje de las

instalaciones.

CE3.5 Realizar y supervisar las pruebas de comprobacion y

verificacion, medidas y puesta en servicio de la instalacion

para conocer su estado y los niveles de los valores regla-
mentarios de acuerdo a la normativa vigente.

CE3.6 Elaborar un informe recogiendo las medidas y veri-

ficaciones realizadas asi como los equipos y herramientas

utilizados.

C4. Relacionar los medios y equipos de seguridad individuales
y colectivos empleados en el montaje de redes eléctricas
aéreas de alta tension y centros de transformacion de intem-
perie, con los factores de riesgo que se pueden presentar en
los mismos.

CE4.1 Identificar los medios y equipos de seguridad indivi-
duales y colectivos relacionandolos con el factor de riesgo
asociado.

CE4.2 Describir las caracteristicas de los medios y equipos de
seguridad individuales y colectivos, necesarios en cada una
de las fases de montaje de la instalacion.

CE4.3 Describir las caracteristicas y finalidad de las senales
reglamentarias, para indicar lugares de riesgo y situaciones
de emergencia.

CE4.4 Describir los procedimientos de actuacion a seguir
ante un accidente laboral.

Capacidades cuya adquisicion debe ser completada en un entorno
real de trabajo: C1 respecto a CE1.6; C2 respecto a CE2.2, CE2.3,
CE2.4, CE 2.5y CE 2.6; C3 respecto a CE3.2, CE3.3 y CE3.5.

Otras capacidades:

Adaptarse a la organizacion de la empresa integrandose en el siste-
ma de relaciones técnico-laborales.

Ejecutar correctamente las instrucciones que recibe responsabi-
lizandose de la labor que desarrolla, comunicandose de manera
eficaz con la persona adecuada en cada momento.

Mostrar una actitud de respeto hacia los companeros, procedimien-
tos y normas de la empresa.

Contenidos:

1. Redes eléctricas aéreas de alta tension: elementos a tener en
cuenta para el montaje

Elementos de obra civil y cimentaciones.

Tipos y caracteristicas de los apoyos.
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Tipos y caracteristicas de los conductores.

Armados.

Aisladores y herrajes.

Elementos de proteccion, deteccion, senhalizacion y maniobra.
Tomas de tierra y cable de guarda.

Telecontrol.

Proteccion de la avifauna.

Simbologia: interpretaciéon de planos y esquemas empleados en
redes eléctricas de alta tension.

Planos mecanicos y topograficos.

ProyectosTipo.

2. Centros de transformacion intemperie: elementos a tener en
cuenta para el montaje

Clasificacion de los centros de transformacién: centros de transfor-
macion integrados de intemperie, centros de transformacién intem-
perie compactos y centros de transformacion intemperie aéreos.
Apoyos y cimentaciones: tipos y caracteristicas.

Envolventes.

Transformador: caracteristicas.

Cuadro de baja tension.

Interconexiones: Autovalvulas -Trafo — Cuadro de baja tension.
Instalaciéon de Puesta aTierra (PaT).

Elementos de maniobra: seccionadores, entre otros.

Elementos de proteccion: fusibles, autovalvulas, interruptores auto-
maticos, entre otros.

Elementos de medida.

Elementos de senalizacion.

Simbologia: Interpretacion de planos y esquemas en centros de
transformacion.

ProyectosTipo.

3. Proyectos de obra o montaje de las redes eléctricas aéreas de alta
tension

Procesos de montaje: “planning” de la obra.

Replanteo de la obra, mediciones y cantidades.

Tareas a realizar.

Provisidon de materiales.

Asignacién de recursos.

Despiece, materiales auxiliares.

Rendimientos: tiempos necesarios por unidad de obra.

Plan de calidad: aseguramiento de la calidad, fases y procedimien-
tos, recursos y documentacion.

4.Técnicas y consideraciones a tener en cuenta en el montaje de las
redes eléctricas aéreas de alta tension

Replanteo de la red.

Cruzamientos, proximidades y paralelismos.

Transporte de equipos y elementos.

Apertura de calles y hoyos.

Ensamblado de apoyos y armados.

Montaje de las tomas de tierra de los apoyos.

Operaciones para el izado, alineado y aplomado de apoyos.
Operaciones para la cimentacion y el hormigonado de apoyos.
Montaje de los conductores y cable de guarda: tendido y tensado,
engrapado y retencionado, técnicas de conexionado y empalma-
do.

Montaje de elementos de deteccion, proteccion y maniobra. Tele-
mando.

Montaje de los elementos de senalizacidn y antiescalo.

Puesta en servicio. Comprobaciones y verificaciones.

Medidas caracteristicas.

Herramientas, equipos, instrumentos de medida y medios técnicos
auxiliares.

Elementos de seguridad individuales y colectivos.

Reglamentacion eléctrica y de seguridad.

Permisos y procedimientos de descargo.

5. Técnicas y consideraciones a tener en cuenta en el montaje de
centros de transformacién de intemperie

Planos y esquemas de montaje y conexion.

Replanteo de la red.

Apertura de zanjas y hoyos.

Izado y aplomado de apoyos. Cimentaciones.

Toma de tierra.

Ubicacion del transformador o habitaculo del mismo. Conexiona-
do.

Conexionado.

Montaje de elementos de senalizacién y antiescalo.

Montaje de elementos de proteccién y maniobra.

Montaje de cuadros.

Herramientas, instrumentos de medida y elementos auxiliares.
Reglamentacion eléctrica y de seguridad.

Equipos y elementos de seguridad.

Puesta en servicio. Comprobaciones y verificaciones.

6. Medidas y verificaciones en las redes eléctricas aérea de alta ten-
sion y centros de transformacion de intemperie

Magnitudes eléctricas: tension, intensidad, resistencia y continui-
dad, potencia, resistencia eléctrica de las tomas de tierra y aisla-
mientos, entre otros.

Relaciones fundamentales entre las magnitudes eléctricas.
Instrumentos de medida:Tipologia y caracteristicas. Procedimientos
de conexién.

Procedimientos de medida. Medidas y verificaciones reglamenta-
rias.

7. Normativa de redes eléctricas aéreas de alta tensién y centros de
transformacion de intemperie

Reglamento sobre Condiciones Técnicas y Garantias de Seguridad
en Centrales Eléctricas, Subestaciones y Centros de Transforma-
cion.

Reglamento Electrotécnico para Baja Tension y Reglamentacion
vigente.

Normativa e instrucciones de fabricantes y Companias Eléctricas.
Real Decreto 614/2001 sobre riesgo eléctrico.

Reglamento de Lineas Eléctricas Aéreas de AltaTension.
Reglamento Electrotécnico de BajaTension.

Normas e Instrucciones de fabricantes y Companias Eléctricas.
Normas UNE y CENELEC. CEl.

Normativa y Reglamentacion Medio-ambiental.

Planes y Normas de Prevencion de Riesgos Laborales.

Parametros de contexto de la formacion:

Espacios e instalaciones:
— Aula polivalente de un minimo de 2 m?por alumno.
— Taller de instalaciones electrotécnicas de 140 m?.

Perfil profesional del formador:

1. Dominio de los conocimientos y las técnicas relacionados con la

supervision del montaje de redes eléctricas aéreas de alta tension

de segunda y tercera categoria, y centros de transformacién de in-

temperie, que se acreditard mediante una de las formas siguientes:

— Formacién académica de Ingeniero Técnico o de otras de supe-
rior nivel relacionadas con este campo profesional.

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

2. Competencia pedagdgica acreditada de acuerdo con lo que esta-

blezcan las Administraciones competentes.

MODULO FORMATIVO 3: SUPERVISION DEL MANTENIMIENTO
DE REDES ELECTRICAS AEREAS DE ALTA TENSION DE SEGUNDA
Y TERCERA CATEGORIA, Y CENTROS DE TRANSFORMACION DE
INTEMPERIE

Nivel: 3

Cédigo: MF1190_3

Asociado a la UC: Supervisar el mantenimiento de redes eléctricas
aéreas de alta tension de segunda y tercera categoria, y centros de
transformacion de intemperie

Duracion: 210 horas

Capacidades y criterios de evaluacion:

C1: Diagnosticar averias en las redes eléctricas aéreas de alta ten-
sion y centros de transformacion de intemperie, en entornos
reales o simulados, localizando e identificando la disfuncion,
determinando las causas que la producen y aplicando los
procedimientos requeridos en condiciones de seguridad.
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C2:

CE1.1 Describir la tipologia y caracteristicas de los sintomas
de las averias que se producen en las redes eléctricas aérea
de alta tension y centros de transformacion de intemperie:
CE1.2 En un supuesto practico de diagndstico de averias en
un tramo de una red eléctrica aérea de alta tension real o
simulada a escala con elementos reales, caracterizada por su
documentacion técnica:

— Interpretar la documentacion técnica identificando los
distintos elementos (conductores, elementos de protec-
cion y maniobra, entre otros) que la componen.

— Describir la aplicacion y los procedimientos de utilizacion
de los equipos e instrumentos de medida (voltimetro, telu-
rometro, entre otros) para el diagnostico de las averias.

— Identificar los sintomas de la averia, caracterizandola
por los efectos que produce y medidas realizadas, deter-
minando el elemento afectado (rotura de conductores,
seccionalizadores abiertos, detectores de paso de falta,
fusibles fundidos (entre otros).

— Enunciar hipdtesis de la causa o causas que pueden
producir la averia, relacionandola con los sintomas que
presenta la instalacion.

— Definir el procedimiento de intervencion para determinar
la causa o causas que producen la averia.

— Localizar el elemento responsable de la averia en el tiem-
po adecuado.

— Elaborar un informe de las actividades desarrolladas y de
los resultados obtenidos.

CE1.3 En un supuesto préctico de diagndstico de averia en

un centro de transformacion de intemperie real o simulado a

escala, caracterizado por su documentacion técnica:

— Interpretar la documentacion técnica identificando los
distintos circuitos y elementos (entrada-salida, fusibles,
autovalvulas, cuadro de baja, tomas de tierra, entre otros)
que la componen.

— Describir la aplicacion y los procedimientos de utilizacion
de los equipos e instrumentos de medida (multimetro,
comprobador de continuidad, entre otros) para el diagnos-
tico de las averias.

— Identificar los sintomas de la averia, caracterizandola por los
efectos que produce y medidas realizadas, determinando el
circuito afectado (acometida, proteccion, entre otros).

— Enunciar hipodtesis de la causa que puede producir la
averia, relacionandola con los sintomas que presenta la
instalacion.

— Definir el procedimiento de intervencion para determinar
la causa o causas que producen la averia.

— Localizar el elemento responsable de la averia en el tiem-
po adecuado.

Reparar averias y disfunciones previamente diagnosticadas
en las redes eléctricas aéreas de alta tension y centros de
transformacion de intemperie, utilizando los procedimien-
tos, medios y herramientas en condiciones de seguridad y
con la calidad requerida.

CE2.1 En un supuesto préactico de reparacion de averias y

disfunciones en un tramo de una red eléctrica aérea de alta

tension, real o simulada a escala con elementos reales, ca-
racterizada por su documentacion técnica:

— Identificar en la instalacion los distintos circuitos y sus
elementos afectados (conductores, cables de tierra,
elementos de proteccion, elementos de maniobra, ais-
ladores, transformadores, cuadros de B.T. embarrados,
de puesta a tierra, entre otros), relacionandolos con los
esquemas de la documentacion técnica.

— Verificar sobre la instalacion los sintomas diagnosticados
de la disfuncion o averia.

— Seleccionar las herramientas, utiles e instrumentos de
medida adecuados para las intervenciones necesarias,
que se deban realizar en la reparacion de la averia.

CE2.2 En un supuesto practico de reparacion de averias y

disfunciones en centros de transformacion de intemperie,

caracterizada por su documentacion técnica:

C3:

C4.

— Identificar en la instalacion los distintos circuitos y sus
elementos afectados, entre otros), relaciondandolos con
los esquemas de la documentacion técnica.

— Verificar sobre la instalacion los sintomas diagnosticados
de la disfuncion o averia.

— Seleccionar las herramientas, utiles e instrumentos de
medida adecuados para las intervenciones necesarias,
que se deban realizar en la reparacion de la averia.

CE2.3 Realizar las intervenciones correctivas en los elemen-

tos afectados, restituyendo su funcionamiento normal.

CE2.4 Realizar los ajustes de los elementos intervenidos.

CE2.5 Verificar el restablecimiento de las condiciones fun-

cionales.

CE2.6 Elaborar un informe de las actividades desarrolladas y

de los resultados obtenidos.

Supervisar y realizar el mantenimiento predictivo/preventivo
en las redes eléctricas aéreas de alta tension y centros de
transformacion de intemperie, para asegurar el funciona-
miento y conservacién de las mismas, de acuerdo a los
objetivos programados en el plan de mantenimiento y a la
normativa de aplicacion.

CE3.1 En un supuesto practico de supervision de un progra-

ma de mantenimiento predictivo/preventivo en las redes

eléctricas aéreas de alta tension y centros de transformacion
de intemperie, verificar:

— El cumplimiento de la normativa de aplicacion y del plan
de calidad.

— La realizacion de las intervenciones de acuerdo al plan de
mantenimiento.

— Que los conductores, elementos de conexion, cuadros,
entre otros reemplazados cumplen con las condiciones
técnicas establecidas.

CE3.2 Realizar las pruebas de comprobacion y verificacion

para conocer el estado de la instalacion y los valores de los

parametros reglamentarios.

CE3.3 Elaborar un informe recogiendo:

— Las medidas y verificaciones realizadas asi como los equi-
pos y herramientas utilizados.

— Las contingencias surgidas y las soluciones adoptadas en
el mantenimiento de las instalaciones eléctricas.

Relacionar los medios y equipos de seguridad individuales
y colectivos empleados en el mantenimiento de las redes
eléctricas aéreas de alta tension y centros de transformacion
de intemperie, con los factores de riesgo que se pueden pre-
sentar en los mismos.

CEA4.1 Identificar los medios y equipos de seguridad individuales
y colectivos relacionandolos con el factor de riesgo asociado.
CE4.2 Describir las caracteristicas de los medios y equipos de
seguridad individuales y colectivos utilizados en cada una de
las intervenciones.

CE4.3 Describir las caracteristicas y finalidad de las senales
reglamentarias, para indicar lugares de riesgo y situaciones
de emergencia.

CE4.4 Describir los procedimientos de actuacion a seguir
ante un accidente laboral.

Capacidades cuya adquisicion debe ser completada en un entorno
real de trabajo: C1 respecto a CE1.2 y CE1.3; C2 respecto a CE2.1,
CE2.2, CE2.4y CE 2.5; C3 respecto a CE3.1 y CE3.2.

Otras capacidades:

Adaptarse a la organizacion de la empresa integrandose en el siste-
ma de relaciones técnico-laborales.

Ejecutar correctamente las instrucciones que recibe responsabi-
lizandose de la labor que desarrolla, comunicandose de manera
eficaz con la persona adecuada en cada momento.

Mostrar una actitud de respeto hacia los companeros, procedimien-
tos y normas de la empresa.

Contenidos:

1. Redes eléctricas aéreas de alta tension: elementos a tener en
cuenta para el mantenimiento
Elementos de obra civil y cimentaciones.
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Tipos y caracteristicas de los apoyos.

Tipos y caracteristicas de los conductores.

Armados.

Aisladores y herrajes.

Elementos de proteccion, deteccion, senalizacion y maniobra.
Tomas de tierra y cable de guarda.

Telecontrol.

Proteccion de la avifauna.

Simbologia: interpretaciéon de planos y esquemas empleados en
redes eléctricas de alta tension.

Planos mecanicos y topograficos.

2. Centros de transformaciéon intemperie: elementos a tener en
cuenta para el mantenimiento

Clasificacion de los centros de transformacioén: centros de transfor-
macion integrados de intemperie, centros de transformacion intem-
perie compactos y centros de transformacion intemperie aéreos.
Apoyos y cimentaciones: tipos y caracteristicas.

Envolventes.

Transformador: caracteristicas.

Cuadro de baja tension.

Interconexiones: Autovalvulas -Trafo - Cuadro de baja tension
Instalacion de Puesta aTierra (PaT).

Elementos de maniobra: seccionadores, entre otros.

Elementos de proteccion: fusibles, autovalvulas, interruptores auto-
maticos, entre otros.

Elementos de medida.

Elementos de senalizacion.

Simbologia: Interpretacion de planos y esquemas en centros de
transformacion.

3. Medidas y verificaciones en las redes eléctricas aérea de alta ten-
sion y centros de transformacion de intemperie

Magnitudes eléctricas: tension, intensidad, resistencia y continui-
dad, potencia, resistencia eléctrica de las tomas de tierra y aisla-
mientos, entre otros.

Relaciones fundamentales entre las magnitudes eléctricas.
Instrumentos de medida:Tipologia y caracteristicas. Procedimientos
de conexidn.

Procedimientos de medida. Medidas y verificaciones reglamenta-
rias.

4. Normativa de redes eléctricas aéreas de alta tensién y centros de
transformacion de intemperie

Reglamento sobre Condiciones Técnicas y Garantias de Seguridad
en Centrales Eléctricas, Subestaciones y Centros de Transforma-
cion.

Reglamento Electrotécnico para Baja Tension y Reglamentacion
vigente.

Normativa e instrucciones de fabricantes y Companias Eléctricas.
Real Decreto 614/2001 sobre riesgo eléctrico.

Reglamento de Lineas Eléctricas Aéreas de AltaTension.
Reglamento Electrotécnico de BajaTension.

Normas e Instrucciones de fabricantes y Companias Eléctricas.
Normas UNE y CENELEC. CEl.

Normativa y Reglamentacion Medio-ambiental.

Planes y Normas de Prevencion de Riesgos Laborales.

5. Diagnéstico de averias en las redes eléctricas aéreas de alta ten-
sion y centros de transformacion de intemperie

Equipos y medios a utilizar.

Averias tipicas en las instalaciones de redes eléctricas aéreas de alta
tensiény CT.

Pardmetros de funcionamiento de las redes eléctricas aéreas de alta
tension.

Pardmetros de funcionamiento de los centros de transformacion de
intemperie.

Técnicas de diagndstico y localizacion de averias: en redes eléctri-
cas aéreas de alta tension y centros de transformacién intemperie.
Pruebas y medidas.

6. Mantenimiento de redes eléctricas de alta tension
Mantenimiento de instalaciones eléctricas: Funcion, objetivos, tipos.
Empresas de mantenimiento. Organizacion. Oferta de prestacion de
servicios.

Descargo de la red.

Manuales de Mantenimiento y Servicio.

Tipos de mantenimiento: Mantenimiento predictivo. Criterios y
puntos de revision, inspeccion y evaluacion de la instalacion y sus
elementos. Mantenimiento preventivo/correctivo: operaciones pro-
gramadas, sustitucion de elementos de las instalaciones, ajustes y
puesta en servicio, calidad en las intervenciones, normas de seguri-
dad personal y de los equipos.

Equipos y medios a utilizar. Instrumentos de medida. Comprobacio-
nes y pruebas.

Normativa de seguridad. Equipos y elementos. Medidas de protec-
cion, senalizacion y seguridad.

Histérico de averias.

Elaboracién de informes.

Restablecimiento de la red.

7. Mantenimiento en centros de transformacion de intemperie
Manuales de mantenimiento y servicio.

Tipos de mantenimiento: Mantenimiento preventivo/correctivo:
operaciones programadas, criterios y puntos de revision, sustitu-
cién de elementos de las instalaciones, ajustes y puesta en servicio,
calidad en las intervenciones, normas de seguridad personal y de
los equipos.

Conexién y desconexion en un centro de transformacion. Puesta en
servicio.

Equipos y medios a utilizar. Instrumentos de medida.
Comprobaciones y pruebas

Normativa de seguridad. Equipos y elementos. Medidas de protec-
cién, senalizacion y seguridad

Histérico de averias.

Parametros de contexto de la formacion:

Espacios e instalaciones:
— Aula polivalente de un minimo de 2 m?por alumno.
— Taller de instalaciones electrotécnicas de 140 m?.

Perfil profesional del formador:

1. Dominio de los conocimientos y las técnicas relacionados con la

supervision del mantenimiento de redes eléctricas aéreas de alta

tension de segunda y tercera categoria, y centros de transforma-

cién de intemperie, que se acreditard mediante una de las formas

siguientes:

— Formacién académica de Ingeniero Técnico o de otras de supe-
rior nivel relacionadas con este campo profesional.

— Experiencia profesional de un minimo de 3 ahos en el campo de
las competencias relacionadas con este médulo formativo.

2. Competencia pedagogica acreditada de acuerdo con lo que esta-

blezcan las Administraciones competentes.

ANEXO CCCLXXXV

CUALIFICACION PROFESIONAL: GESTION Y SUPERVISION DEL
MONTAJE Y MANTENIMIENTO DE REDES ELECTRICAs DE BAJA
TENSION y ALUMBRADO EXTERIOR

Familia Profesional: Electricidad y Electrénica

Nivel: 3

Codigo: ELE385_3

Competencia general:

Gestionar y supervisar el montaje y el mantenimiento de redes eléc-
tricas de baja tension y alumbrado exterior a partir de un proyecto
o memoria técnica de diseno, de acuerdo con las normas estable-
cidas y la calidad prevista, garantizando la seguridad integral y las
condiciones 6ptimas de funcionamiento y conservacion medioam-
biental.

Unidades de competencia:

UC1275_3: Planificar y gestionar el montaje y mantenimiento de
redes eléctricas de baja tension y alumbrado exterior.

UC1276_3: Supervisar y realizar el montaje de redes eléctricas de
baja tension y alumbrado exterior.

UC1277_3: Supervisar y realizar el mantenimiento de redes eléctri-
cas de baja tension y alumbrado exterior.
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Entorno profesional:

Ambito profesional:

Desarrolla su actividad profesional en micro, pequenas, medianas y
grandes empresas privadas, dedicadas al montaje y mantenimiento
de redes eléctricas de baja tensién y alumbrado exterior, por cuenta
propia o ajena.

Sectores productivos:

Se ubica en el sector de produccion y distribucion de energia eléc-
trica integrandose en la actividad de montaje y mantenimiento de
redes eléctricas.

Ocupaciones y puestos de trabajo relevantes:

Coordinador técnico de redes eléctricas de baja tensiéon y alumbra-
do exterior.

Técnico en supervision, verificacion y control de equipos en redes
eléctricas de distribucion en baja tensiéon y alumbrado exterior.
Capataz de obras en redes eléctricas de distribucién en baja tension
y alumbrado exterior.

Encargado de obras en redes eléctricas de distribucidon en baja ten-
sién y alumbrado exterior.

Jefe de equipo de instaladores en redes eléctricas de distribucion en
baja tensién y alumbrado exterior.

Gestor del mantenimiento de instalaciones eléctricas de distribu-
cién y alumbrado exterior.

Formacion asociada: (570 horas)

Modulos Formativos:

MF1275_3: Planificacion y gestion del montaje y mantenimiento de
redes eléctricas de baja tension y alumbrado exterior. (180 horas)
MF1276_3: Supervision y realizacién del montaje de redes eléctricas
de baja tension y alumbrado exterior. (210 horas)

MF1277_3: Supervision y realizacién del mantenimiento de redes
eléctricas de baja tension y alumbrado exterior. (180 horas)

UNIDAD DE COMPETENCIA 1: PLANIFICARY GESTIONAR EL MON-
TAJE Y MANTENIMIENTO DE REDES ELECTRICAS DE BAJA TEN-
SIONY ALUMBRADO EXTERIOR

Nivel: 3

Caédigo: UC1275_3

Realizaciones profesionales y criterios de realizacion:

RP1: Realizar y supervisar el replanteo de la instalaciéon a partir
de la documentacion técnica y de las condiciones de la obra
asegurando la viabilidad de la misma y de acuerdo a la nor-
mativa vigente.

CR1.1 El replanteo de la instalacidon se realiza contrastando
los planos y el lugar de ubicacion.

CR1.2 Los reglamentos y normativa de aplicacion se contem-
plan y aplican en el replanteo de la instalacion.

CR1.3 Las vias de acceso y zonas de paso se comprueba que
son las indicadas en los planos y rednen las condiciones
adecuadas para su uso.

CR1.4 Los espacios para la ubicacion de postes, apoyos y
baculos, entre otros, se comprueba que son los indicados
en los planos y permiten la ubicacién y el montaje de los
mismos.

CR1.5 Los impedimentos observados en el replanteo para el
montaje de la instalacion se comunican al responsable supe-
rior y se aportan posibles soluciones.

CR1.6 La gestion del aprovisionamiento de materiales en
obra para la instalaciéon se realiza de acuerdo a las fases de
montaje y se coordina asegurando el cumplimiento de los
plazos de entrega y la cantidad y calidad de los suministros
en el lugar previsto.

CR1.7 El informe del replanteo recoge las observaciones rea-
lizadas en el formato correspondiente.

RP2: Desarrollar planes de montaje de redes eléctricas de baja
tensiéon y alumbrado exterior, a partir del proyecto o memo-
ria técnica de diseno y replanteo de la obra.

CR2.1 El plan de aprovisionamiento se realiza teniendo en
cuenta:

RP3:

RP4:

— El plan de montaje.

— La existencia de productos y proveedores homologados.

— La “intercambiabilidad” entre el material de distintos
fabricantes.

— El medio de transporte necesario segun el tipo de mate-
rial a transportar.

— El traslado del material al area de trabajo.

— Ladisponibilidad del material (lista de chequeo) de forma
gue no se generen interrupciones en la ejecucién de la
instalacion.

— La existencia de materiales que necesiten condiciones
especiales de almacenamiento.

CR2.2 El almacén se localiza en funcion del area de trabajo.

CR2.3 La gestion del aprovisionamiento de materiales en

obra para la instalacion se realiza de acuerdo a las fases de

montaje y se coordina asegurando el cumplimiento de los
plazos de entrega y la cantidad y calidad de los suministros
en el lugar previsto.

CR2.4 El plan de montaje se realiza teniendo en cuenta:

— Los hitos (fases) establecidos en el proyecto para la eje-
cucién de la obra y posibles contingencias surgidas en
obras de similares caracteristicas.

— La subcontratacién de actividades.

— La 6ptima asignacion de recursos humanos y materiales
para cada una de las fases establecidas en el proyecto.

— La ausencia de interferencias o dependencias no desea-
das entre los distintos equipos de trabajo.

— Los procedimientos de control de avance del montaje y la
calidad a obtener.

CR2.5 El plan de montaje se elabora especificando los resulta-

dos a obtener en cada una de sus fases, indicando los avances

de obra (conjunto de cantidades de obra) a conseguir.

CR2.6 Los niveles de calidad a obtener se indican en el plan

de calidad.

CR2.7 El plan de seguridad en obra se contempla en los estu-

dios de seguridad y salud.

Desarrollar las pruebas de seguridad, funcionamiento y
puesta en servicio de redes eléctricas de baja tension y
alumbrado exterior asegurando las condiciones de funciona-
miento y calidad establecidas.

CR3.1 Las comprobaciones y verificaciones de la instalacion
se definen para comprobar el estado de la instalacion y los
valores de los pardmetros reglamentarios.

CR3.2 Las condiciones de seguridad eléctrica de la instala-
cién se ajustan a la normativa vigente.

CR3.3 Las medidas y ensayos a realizar se definen de acuer-
do a la reglamentacién y normativa vigente (continuidad,
resistencia de puesta a tierra, sistema de automatizacion del
alumbrado, contaminacion luminica, eficiencia energética,
aislamiento, entre otros).

CR3.4 Los medios técnicos (equipos de medida y verificacion
asi como las herramientas) utilizados en cada intervencion
se definen con precision y disponen del correspondiente cer-
tificado de calibracion cuando asi lo exija la normativa.
CR3.5 Las condiciones definidas en la documentacién técni-
ca se tienen en cuenta para la puesta en servicio de la instala-
cién (manual de instrucciones de servicio, recomendaciones
de fabricantes, recomendaciones de empresas suministrado-
ras, entre otros).

CR3.6 El informe de las pruebas se elabora en el formato
correspondiente.

Desarrollar planes para el mantenimiento de redes eléctricas

de baja tensién y alumbrado exterior en funcion de los ob-

jetivos y de las situaciones de contingencia optimizando los

recursos disponibles.

CR4.1 El plan de aprovisionamiento se elabora teniendo en

cuenta:

— EI ”histoérico” de averias.

— Ampliaciones futuras de las instalaciones.

— Factores imprevisibles y estratégicos.

— Las caracteristicas y condiciones de los materiales a al-
macenar.
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— La reserva de equipos y elementos con los proveedores
se contempla en el plan de aprovisionamiento.

— Las necesidades de la demanda planteada por el mante-
nimiento se les da respuesta con el plan de aprovisiona-
miento.

CR4.2 Los programas de mantenimiento se elaboran tenien-

do en cuenta:

— Los tipos de mantenimiento: predictivo, preventivo y
correctivo.

— EIl "historico” de averias.

— Documentacion técnica de fabricantes.

— Los medios humanos y materiales.

— Otros factores contemplados en obras de similares carac-
teristicas.

CR4.3 Los programas de mantenimiento se elaboran especi-

ficando los resultados a obtener, tiempos requeridos, entre

otros, en cada tipo de intervencion, de acuerdo al tipo de
mantenimiento.

CR4.4 El informe de las intervenciones de mantenimiento

(predictivo, preventivo, correctivo) se realiza en el formato

correspondiente, y permite actualizar el histérico de averias.

CR4.5 Las propuestas de mejoras en el mantenimiento se

realizan a partir del anélisis de los procesos de mantenimien-

to del sistema en su conjunto (proactividad).

Contexto profesional:

Medios de produccion:
Herramientas informaticas. Aplicaciones informaticas para la ges-
tion de proyectos. Aplicaciones ofimaticas. Aplicaciones de CAD.

Productos y resultados:

Programas de montaje de redes eléctricas de baja tensién. Progra-
mas de mantenimiento de redes eléctricas de baja tensién. Progra-
mas de montaje de alumbrado exterior. Programas de manteni-
miento de alumbrado exterior. Programas de aprovisionamiento de
redes eléctricas de baja tension. Programas de aprovisionamiento
de alumbrado exterior. Procedimientos de pruebas y puesta en
servicio.

Informacion utilizada o generada:

Proyectos de redes eléctricas de baja tension. Proyectos de alumbra-
do exterior. Proyectos tipo de empresas eléctricas. Memorias técnicas
de diseno. Informes de replanteo del montaje de redes eléctricas de
baja tension. Informes de replanteo de alumbrado exterior. Planes
de seguridad. Legislacion vigente (sobre riesgo eléctrico, aparatos
eléctricos y electronicos y gestion de sus residuos, entre otros).
Catalogos. Informacion técnica de fabricantes de equipos, medios y
materiales. Reglamento Electrotécnico de BajaTension. Reglamentos
municipales de aplicacién. Normas: normalizacion electrotécnica
nacional e internacional (UNE, UNESA, CEl, CENELEC, entre otros).
Normas de las Comunidades Auténomas. Normas de medio ambien-
te. Normas de Companias eléctricas. Catalogos técnico-comerciales
de los fabricantes de los materiales y equipos. Ordenes de trabajo.
Planos y esquemas. Histérico de averias. Estudios de seguridad y
salud. Permisos y licencias.

UNIDAD DE COMPETENCIA 2: SUPERVISARY REALIZAR EL MON-
TAJE DE REDES ELECTRICAS DE BAJA TENSION Y ALUMBRADO
EXTERIOR

Nivel: 3

Codigo: UC1276_3

Realizaciones profesionales y criterios de realizacion:

RP1: Realizar el lanzamiento del montaje de redes eléctricas de

baja tension y alumbrado exterior a partir del plan de esta-
blecido.
CR1.1 La documentacidon necesaria para la realizacion de la
obra (permisos de paso, licencias de obra, entre otros) se
gestiona o se verifica que se dispone de ella de forma que no
se produzcan retrasos indeseados ni interferencias entre el
trabajo de distintos equipos.

RP2:

RP3:

CR1.2 Los equipos, maquinas, herramientas, equipos de pro-
teccién y medios auxiliares, entre otros, necesarios para el
montaje de la instalacion se distribuyen teniendo en cuenta
las fases de montaje de las instalaciones y caracteristicas de
la obra.

CR1.3 La asignacién de los medios materiales y humanos a
las distintas fases del montaje de la instalacion se realiza de
acuerdo al PLAN de montaje.

CR1.4 Los impedimentos o disconformidades en la ejecucién
de la obra se notifican al responsable indicando posibles
soluciones.

Realizar el seguimiento y supervision del programa de mon-
taje de redes eléctricas de baja tension y alumbrado exterior,
elaborando los planes de trabajo, resolviendo las contingen-
cias y cumpliendo los objetivos programados.

CR2.1 El plan de trabajo se realiza especificando:

— Los recursos materiales a emplear.

— Los tiempos de ejecucion.

— Los recursos humanos necesarios.

— Los trabajos a realizar.

— Las medidas y medios de seguridad.

CR2.2 Se verifica que el plan de trabajo se cumple de acuer-
do a lo establecido, respetando los tiempos de ejecucion y
las unidades de obra previstas.

CR2.3 La coordinacion entre los diferentes equipos se realiza
evitando retrasos en la ejecucién de la obra.

CR2.4 Las comprobaciones y mediciones verifican que el
trabajo realizado se ajusta al programa de montaje.

CR2.5 Las contingencias surgidas en la ejecucion de la obra
se resuelven evitando distorsiones en el programa de mon-
taje y se notifican al responsable siguiendo el procedimiento
establecido.

CR2.6 Las condiciones de obra civil se verifica que son las
previstas en el proyecto y en caso de no serlo se comunican al
responsable proponiéndole las posibles soluciones.

CR2.7 El informe de seguimiento del programa de montaje
se realiza en el formato correspondiente.

Supervisar y realizar las intervenciones para el montaje de

redes eléctricas de baja tension y alumbrado exterior con las

condiciones de calidad y seguridad establecidas, de acuerdo

a la documentacion técnica y normativa vigente.

CR3.1 Las intervenciones para el montaje se realizan en con-

diciones de seguridad.

CR3.2 Las redes de baja tensiéon y de alumbrado exterior se

montan teniendo en cuenta:

— Las herramientas y medios necesarios.

— Las dimensiones de zanjas y hoyos en funcién de las ca-
racteristicas del terreno definidas en el proyecto.

— El armado de los apoyos.

— Las tomas de tierra.

— Los procedimientos de izado y sujecion del apoyo.

— La cimentacion y hormigonado.

— La ubicacién de los baculos.

CR3.3 Los conductores se tienden:

— Con equipo de tendido, en su caso.

— Asegurando el retencionado y la fijacién del conductor.

— Teniendo en cuenta el montaje de los aisladores y elemen-
tos de sujecion.

CR3.4 Los elementos de proteccion, maniobra y sefnalizacion,

se montan de acuerdo a la documentacién técnica y plan de

montaje.

CR3.5 Los conductores en tendidos aéreos se tensan para con-

seguir la catenaria y flecha especificada en el proyecto.

CR3.6 El montaje de la red eléctrica aérea se supervisa para

garantizar que:

— La ubicacion de apoyos, zanjas asi como su dimensiona-
do, entre otros, se realizard cumpliendo con las especifi-
caciones del replanteo.

— Las herramientas y medios necesarios se seleccionan de
acuerdo con las necesidades del montaje.

— El equipo de tendido estara correctamente emplazado y
disponible para su uso.
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RP4:

RP5:

RP6:

— Los aisladores, y elementos de sujecion se dispondran
en el lugar especificado en el proyecto y cumplirdn los
requisitos de aislamiento.

— Los apoyos, conductores, elementos de maniobra, pro-
teccidon y senalizacion cumplen con las condiciones técni-
cas establecidas y reglamentos vigentes.

— Las dimensiones y caracteristicas de la puesta a tierra
cumplen con la normativa vigente.

— Los dispositivos y elementos de seguridad y proteccién
personal y de la instalacién estaran dispuestos en los
lugares indicados y seran los precisos.

CR3.7 Los informes de montaje y partes de trabajo se rea-

lizan recogiendo la informacién establecida con las activi-

dades realizadas, las incidencias surgidas y las soluciones
adoptadas, asi como los materiales, recursos y tiempos
empleados.

Realizar y supervisar las pruebas de seguridad, funciona-
miento y puesta en servicio de redes eléctricas de baja ten-
sién y alumbrado exterior, ajustando equipos y elementos,
y asegurando las condiciones de calidad, seguridad y de
funcionamiento establecidas.

CR4.1 Las pruebas de comprobacion y verificacion se efec-
tlan para comprobar el estado de la instalacion (distancias,
entre otros) y los valores de los pardametros reglamentarios
(continuidad, aislamiento, contaminacion luminica, entre
otros).

CR4.2 Las pruebas de seguridad, funcionamiento y puesta en
servicio se realizan en condiciones de seguridad.

CR4.3 Las condiciones de seguridad eléctrica de la instala-
cidn se ajustan a la normativa vigente.

CR4.4 Las medidas y ensayos (distancias de seguridad, con-
tinuidad, orden de fases, resistencia de tierra, aislamiento,
entre otros) se realizan y se comprueba que son los exigidos
por la reglamentacion y normativa vigente.

CR4.5 Los componentes utilizados garantizan la maxima efi-
cacia y ahorro energético.

CR4.6 Los equipos de medida y verificacion (telurémetro,
megéhmetro, de aislamiento, comprobador de ausencia
de tension, entre otros), asi como las herramientas (para
trabajos eléctricos y mecanicos) y los equipos de proteccion
personal se comprueba que son los requeridos en cada in-
tervencion.

CR4.7 Los medios técnicos (instrumentos de medida, verifi-
cacion, herramientas) se utilizan aplicando las recomenda-
ciones de uso y seguridad definidos por el fabricante de los
mismos.

CR4.8 Para la puesta en servicio de la instalacion se tienen en
cuenta las condiciones definidas en la documentacion técni-
ca (recomendaciones de empresas de servicio, recomenda-
ciones de fabricantes, entre otros).

CR4.9 La red se pone en servicio aplicando los procedimien-
tos y medios de seguridad establecidos y de acuerdo a las
normas de la compania suministradora.

CR4.10 El informe de las pruebas recoge las medidas y ve-
rificaciones realizadas asi como los equipos y herramientas
utilizados.

Aplicar planes de calidad en el montaje de redes eléctricas de
baja tensién y alumbrado exterior.

CR5.1 Los pardametros de control correspondientes se reco-
gen en los protocolos de comprobacion y pruebas.

CR5.2 Los controles de comprobacion de la ejecucidén se
ajustan en tiempo y forma al plan general de ejecucion.
CR5.3 Los equipos (de pruebas, medida, entre otros) se veri-
fica que estén calibrados (cuando asi lo requiera la normati-
va) y ajustados para garantizar la fiabilidad de los resultados
obtenidos.

CRb5.4 Las caracteristicas de los materiales que se utilizan se
verifica que cumplen con los requisitos de calidad especifica-
dos en la documentacion técnica.

Adoptar y hacer cumplir, a su nivel de responsabilidad, las
medidas de proteccion, de seguridad y de prevencion de

riesgos requeridas en las operaciones de montaje de redes
eléctricas de baja tension y alumbrado exterior.

CR6.1 Las condiciones de seguridad que figuran en la docu-
mentacion técnica (estudios de seguridad y salud) se verifica
que se cumplen.

CR6.2 Los equipos y materiales utilizados para las protec-
ciones, tanto individuales (guantes proteccion, cascos de
seguridad, botas de seguridad, entre otros) como colectivas
(material de senalizacion, detectores de tension, entre otros)
se comprueba que son los que indica la normativa vigente y
estudios de seguridad y salud.

CR6.3 La supervisién de las operaciones de montaje asegura
que se realizan de acuerdo a los procedimientos de seguri-
dad establecidos, adoptando en caso contrario las medidas
oportunas.

CR6.4 Los equipos y medios de seguridad empleados en
cada intervencién se verifica que son los indicados en los
estudios de seguridad y salud.

CR6.5 Los procedimientos de actuacidn ante un accidente la-
boral se verifica que son conocidos por todos los miembros
del equipo de trabajo.

Contexto profesional:

Medios de produccion:

Puesto informatico y software especifico. Herramientas. Equipos de
medida y verificacion. Equipos y medios de seguridad y prevencion.
Equipos de montaje. Materiales.

Productos y resultados:

Pruebas y puesta en servicio de redes eléctricas de baja tension.
Pruebas y puesta en servicio de redes eléctricas de alumbrado exte-
rior. Fichas de trabajo. Informes de montaje.

Informacioén utilizada o generada:

Proyectos de redes eléctricas de baja tension. Proyectos de alum-
brado exterior. Proyectos tipo de empresas eléctricas. Memorias
técnicas de diseno. Planes de seguridad. Estudios de seguridad y
salud. Documentacion de equipos e instalaciones eléctricas. Re-
glamentos (REBT, reglamentos municipales, entre otros). Normas
(CEI, UNE, UNESA, CENELEC, entre otros). Legislacion de aplica-
cion (sobre riesgo eléctrico, aparatos eléctricos y electrénicos y la
gestidn de sus residuos, entre otros). Normas de las Comunidades
Autéonomas. Normas de medio ambiente. Normas de Companias
eléctricas. Catalogos técnico-comerciales de los fabricantes de los
materiales y equipos. Ordenes de trabajo. Manual de uso y preven-
cion de riesgos. Planos y esquemas. Estudios de seguridad y salud.
Informe de montaje. Histérico de averias. Documentacién técnica de
montaje de las instalaciones. Procedimientos de montaje. Permisos
y licencias.

UNIDAD DE COMPETENCIA 3: SUPERVISARY REALIZAR EL MAN-
TENIMIENTO DE REDES ELECTRICAS DE BAJA TENSION Y ALUM-
BRADO EXTERIOR

Nivel: 3

Caodigo: UC1277_3

Realizaciones profesionales y criterios de realizacion:

RP1: Organizar las intervenciones para el mantenimiento de redes
eléctricas de baja tension y alumbrado exterior, en funcion
de los objetivos programados y de las situaciones de contin-
gencia y optimizando los recursos disponibles.

CR1.1 Las intervenciones del personal a su cargo se organi-
zan y se reflejan en el plan correspondiente.

CR1.2 Las operaciones de mantenimiento predictivo, preven-
tivo y correctivo se realizan ajustandose al procedimiento
normalizado.

CR1.3 La hipotesis de partida ante una averia o disfuncion se
recoge en el parte de averias normalizado.

CR1.4 Las modificaciones introducidas en la instalaciéon en
las operaciones de mantenimiento, preventivo o correctivo,
se registran en los planos y en los esquemas de la instalacién
para permitir la puesta al dia de los mismos.
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RP2:

RP3:

RP4:

CR1.5 La ubicacion de equipos y materiales para el mante-
nimiento se corresponde con lo indicados en los planos y
croquis y permiten su facil localizaciéon y acceso.

CR1.6 Los equipos de medida que indica la normativa se revi-
san para verificar que disponen del certificado de calibracion
en vigor.

Realizar el diagnostico de disfunciones o averias en redes
eléctricas de baja tensidon y alumbrado exterior, a partir de
los sintomas detectados, informacion técnica e historial de la
instalacion.

CR2.1 La estrategia a seguir frente a la instalacion (o parte de
la instalacidn) a reparar se determina para evaluar las posibi-
lidades de reparacion inmediata.

CR2.2 Las pruebas u observaciones iniciales se realizan para
verificar los sintomas de la disfuncién o averia.

CR2.3 La hipodtesis de partida y el plan de actuacion se ela-
bora para diagnosticar y localizar con precisién el dispositivo
averiado asi como la disfuncion o el tipo de averia del mis-
mo

CR2.4 EIl diagnostico y localizacion de la averia se realiza
utilizando la documentacion técnica de la instalacién, con las
herramientas y dispositivos de medida adecuados, aplican-
do el procedimiento adecuado.

CR2.5 La averia o disfuncién y la parte de la instalacion afec-
tada se recoge en el informe de diagnostico.

Supervisary realizar las intervenciones para el mantenimien-
to de redes eléctricas de baja tension y alumbrado exterior,
en funcion de los objetivos programados y de las situaciones
de contingencia, optimizando los recursos disponibles y ase-
gurando las condiciones de calidad, seguridad y de funciona-
miento establecidas.

CR3.1 Las intervenciones para el mantenimiento se realizan

en condiciones de seguridad.

CR3.2 El mantenimiento predictivo (inspeccion de la red y de

sus componentes) se efectla recogiendo, evaluando y ano-

tando el estado de los componentes de la instalacion, en el
formato correspondiente.

CR3.3 En el mantenimiento preventivo:

— Los elementos de proteccion y maniobra se comprueban
y ajustan con la precisidon requerida.

— La limpieza de las luminarias se comprueba.

CR3.4 En el mantenimiento correctivo:

— Se comprueba que la averia coincide con la indicada en
el parte de averias.

— Se corrigen las anomalias de los componentes de la insta-
lacién siguiendo los procedimientos adecuados.

— Los elementos se sustituyen por otros idénticos o de las
mismas caracteristicas que el averiado.

— Los ajustes y comprobaciones de los elementos sustitui-
dos se realizan con la precision requerida y aseguran la
correccion de la disfuncién o averia.

CR3.5 En las intervenciones en la red:

— Se realiza el descargo de la red.

— Se adoptan las medidas de seguridad, de senalizacion y
de proteccién de acuerdo a los procedimientos estable-
cidos.

CR3.6 Los instrumentos y aparatos de medida se comprueba

que disponen del certificado de calibracion vigente cuando

lo indique la normativa vigente.

CR3.7 El informe de reparacion de averias de la instalaciéon

se realiza en formato normalizado, recogiendo la informa-

cién suficiente para actualizar el histérico de averias de la
misma.

Supervisar y en su caso realizar las pruebas de seguridad,
funcionamiento y puesta en servicio de redes eléctricas de
baja tension y alumbrado exterior, ajustando equipos y ele-
mentos y asegurando las condiciones de calidad, seguridad
y de funcionamiento establecidas.

CR4.1 Las pruebas de comprobacién y verificacidon de la ins-
talacion se realizan para comprobar el estado de la instala-
cién y los valores de los parametros reglamentarios.

CR4.2 Las pruebas de seguridad, funcionamiento y puesta en
servicio se realizan en condiciones de seguridad.

CR4.3 Los componentes se ajustan y en su caso se cambian
para garantizar la maxima eficiencia y ahorro energético.
CR4.4 Las condiciones de seguridad eléctrica de la instala-
cion se ajustan a la normativa vigente.

CR4.5 Los medios de seguridad se comprueba que son los
requeridos en cada intervencion.

CR4.6 Las medidas y ensayos realizados se ajustan a las exi-
gencias de la reglamentacion y normativa vigente (continui-
dad, resistencia de puesta a tierra, aislamiento, entre otros).
CR4.7 Los medios técnicos (equipos de medida y verificacion
asi como las herramientas) se comprueba que son los reque-
ridos en cada intervencion.

CR4.8 Los instrumentos de medida y verificacion se utilizan
aplicando las recomendaciones de uso y seguridad definidos
por el fabricante de los mismos.

CR4.9 Para la puesta en servicio de la instalaciéon se tienen
en cuenta las condiciones definidas en la documentacion
técnica (manual de instrucciones de servicio, recomenda-
ciones de fabricantes, recomendaciones de las companias
eléctricas, entre otros).

CR4.10 Las medidas y verificaciones realizadas asi como los
equipos y herramientas utilizados se recogen en el informe
de pruebas.

RP5:  Aplicar programas de gestion de residuos de redes eléctricas
de baja tensiéon y alumbrado exterior de acuerdo a la norma-
tiva de vigente.

CR5.1 La aplicacion del programa de gestion de residuos

tiene en cuenta:

— Los diferentes tipos de residuos generados en el montaje
y mantenimiento de las instalaciones.

— La normativa vigente.

— Los recipientes especiales para determinado tipo de re-
siduos.

— Las zonas de almacenaje “seguro” para los residuos ge-
nerados.

— Los medios de proteccién personales segun el tipo de
residuo a manejar.

CR5.2 El transporte a los puntos de recogida de residuos se

organiza con los vehiculos indicados en cada caso, segun el

tipo de residuo.

CRb5.3 La “trazabilidad” de los residuos se aplica segun el

programa de gestion de residuos.

CR5.4 La “externalizacién” de la recogida de residuos se rea-

liza mediante empresas reconocidas oficialmente (gestores

autorizados).

Contexto profesional:

Medios de produccion:

Puesto informatico y software especifico. Herramientas. Equipos de
medida y verificacion. Equipos y medios de seguridad y prevencion.
Equipos de montaje. Materiales.

Productos y resultados:

Pruebas y puesta en servicio de redes eléctricas de baja tension.
Pruebas y puesta en servicio de redes eléctricas de alumbrado ex-
terior. Mantenimiento de redes eléctricas de baja tension. Manteni-
miento de redes eléctricas de alumbrado exterior. Redes eléctricas
de baja tensidn supervisadas. Redes eléctricas de alumbrado exte-
rior supervisadas. Fichas de trabajo. Informes de montaje.

Informacién utilizada o generada:

Proyectos de redes eléctricas de baja tension. Proyectos de alum-
brado exterior. Proyectos tipo de empresas eléctricas. Memorias
técnicas de diseno. Planes de seguridad. Estudios de seguridad y
salud. Programas de montaje, mantenimiento y aprovisionamiento
de redes eléctricas de baja tensién. Programas de montaje, mante-
nimiento y aprovisionamiento de redes eléctricas de alumbrado ex-
terior. Reglamentos (REBT, reglamentos municipales, entre otros).
Normas (CEI, UNE, UNESA, CENELEC, entre otros). Legislacion de
aplicacion (sobre riesgo eléctrico, aparatos eléctricos y electrénicos
y la gestion de sus residuos, entre otros). Normas de las Comuni-
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dades Auténomas. Normas de medio ambiente. Normas de Com-
panias eléctricas. Catalogos técnico-comerciales de los fabricantes
de los materiales y equipos. Ordenes de trabajo. Manual de uso y
prevencion de riesgos. Planos y esquemas. Estudios de seguridad
y salud. Informe de montaje. Histérico de averias. Documentacién
técnica de montaje de las instalaciones. Procedimientos de montaje.
Permisos y licencias.

MODULO FORMATIVO 1: PLANIFICACION Y GESTION DEL MONTA-
JEY MANTENIMIENTO DE REDES ELECTRICAS DE BAJA TENSION
Y ALUMBRADO EXTERIOR

Nivel: 3

Cédigo: MF1275_3

Asociado a la UC: Planificar y gestionar el montaje y mantenimiento
de redes eléctricas de baja tension y alumbrado exterior

Duracion: 180 horas

Capacidades y criterios de evaluacion:

C1:

C2:

Analizar y seleccionar la informacién necesaria para orga-
nizar el aprovisionamiento del montaje y mantenimiento
de redes eléctricas de baja tension y alumbrado exterior, a
partir del proyecto.

CE1.1 A partir de una estructura de una red de baja tension

caracterizada mediante planos:

— Describir los tipos de redes indicando las partes de las
mismas.

— Nombrar los elementos (eléctricos, herrajes, apoyos,
entre otros) que la componen indicando su funcion y
caracteristicas.

— Relacionar los simbolos o representacion con el elemento
real.

— Clasificar los tipos de elementos de las redes de baja
tension en funcion de su aplicacion, ubicacion y funciona-
miento: Apoyos. Canalizaciones. Zanjas y arquetas. Con-
ductores. Herrajes. Conexiones y empalmes. Elementos de
proteccion y maniobra. Redes de tierra. Otros

CE1.2 A partir de la estructura de una red de alumbrado exte-

rior, caracterizada mediante planos:

— Indicar las distintas partes de la instalacion.

— Relacionar los simbolos o representacion con el elemento
real.

— Clasificar los tipos de elementos de las instalaciones de
alumbrado exterior: Baculos y columnas. Luminarias y
lamparas. Equipos y componentes. Conductores y acce-
sorios. Cuadros de mando. Zanjas y arquetas. Elementos
de proteccion. Puestas a tierra. Redes de tierra. Otros.

CE1.3 Identificar y describir las partes de las que consta un

proyecto de red eléctrica de baja tension y alumbrado exte-

rior.

CE1.4 A partir de un proyecto tipo de una instalacion eléctrica

de una red eléctrica de baja tension

— Seleccionar las partes del proyecto que sean Uutiles para
planificar el aprovisionamiento del montaje y del mante-
nimiento.

— Recopilar la informacion necesaria para organizar el
aprovisionamiento del montaje y el mantenimiento,
interpretando los planos (topogréficos, perfil, planta,
despiece, montaje, entre otros) de la instalacion y listado
de materiales.

CE1.5 Identificar las tareas a realizar en el montaje y man-

tenimiento de redes eléctricas de baja tension y alumbrado

exterior para prever las herramientas y medios, entre otros,
necesarios.

CE1.6 Identificar las distintas fases del plan de montaje de la

obra, para organizar la asignacion temporal de medios en los

momentos adecuados.

CE1.7 Identificar las necesidades (recursos humanos y mate-

riales) del montaje y mantenimiento de la instalacion, para

organizar el aprovisionamiento.

Analizar las actividades a realizar en el montaje y manteni-
miento de las redes eléctricas de baja tension y alumbrado

C3:

exterior, a partir de los planos y esquemas eléctricos, para

efectuar el replanteo de la instalacion.

CE2.1 Identificar y describir las partes de las que consta un

proyecto de red eléctrica de baja tension y alumbrado exte-

rior.

CE2.2 Interpretar los esquemas y planos de la instalacion,

detectando las necesidades del montaje (montaje en altura,

herramienta especifica, presencia de otras instalaciones,
cruces de vias, entre otras) e indicando las soluciones que se
puedan adoptar aplicando la reglamentacion vigente.

CE2.3 Identificar las contingencias que puedan surgir (no co-

incidencia de medidas entre el plano y la obra, presencia de

otras instalaciones no previstas, entre otras) y las soluciones

a adoptar en el lanzamiento del montaje de instalaciones

eléctricas.

CE2.4 Elaborar croquis, esquemas e informes con las solu-

ciones propuestas para resolver las contingencias encontra-

das en el lanzamiento de la obra.

CE2.5 A partir de un proyecto tipo de red eléctrica de baja

tension:

— Seleccionar las partes del proyecto que sean utiles para
planificar el aprovisionamiento del montaje y del mante-
nimiento.

— Recopilar la informacion necesaria para organizar el
aprovisionamiento del montaje y el mantenimiento,
interpretando los planos (topogréficos, perfil, planta,
despiece, montaje, entre otros) de la instalacion y listado
de materiales.

CE2.6 A partir de un proyecto tipo de red eléctrica de alum-

brado exterior:

— Seleccionar las partes del proyecto que sean utiles para
planificar el aprovisionamiento del montaje y del mante-
nimiento.

— Recopilar la informacion necesaria para organizar el
aprovisionamiento del montaje y el mantenimiento,
interpretando los planos (topogréficos, perfil, planta,
despiece, montaje, entre otros) de la instalacion y listado
de materiales.

Planificar el montaje de redes eléctricas de baja tension y
alumbrado exterior, a partir de la documentacion técnica de
la instalacién.

CE3.1 Seleccionar las partes de la documentacion técnica

que sean utiles para planificar el montaje.

CE3.2 Identificar las distintas fases del plan de montaje de la

obra a partir de la documentacion técnica.

CE3.3 Describir las tareas a realizar en los procesos de

montaje de redes eléctricas de baja tension y alumbrado

exterior.

CE3.4 Identificar los materiales, herramientas, equipos y me-

dios de seguridad necesarios para el montaje en cada una de

las fases de la obra.

CE3.5 Indicar los medios de proteccion individuales y colecti-

vos a aplicar en cada una de las tareas de montaje.

CE3.6 Realizar diagramas de planificacion del montaje (PERT,

GANTT, entre otros) utilizados en la programacion del mis-

mo.

CE3.7 Realizar un gréfico de cargas de trabajo y la asignacion

de tiempos correspondientes.

CE3.8 A partir de la documentacion técnica de una instala-

cion de una red eléctrica de baja tension y alumbrado exte-

rior tipo:

— Establecer las fases del proceso de montaje teniendo en
cuenta el proyecto o memoria técnica de diseno y del re-
planteo de la obra.

— Descomponer cada una de las fases en las distintas tareas
que la componen.

— Determinar los equipos, herramientas y medios auxilia-
res, entre otros, necesarios para ejecutar el proceso.

— Determinar los recursos humanos y los tiempos de ejecu-
cion de cada tarea.

— Determinar las tareas susceptibles de ser “externaliza-

”

das’
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— Identificar y describir los puntos de control del proceso CE®6.1 Analizar los protocolos de las pruebas funcionales y
(tareas realizadas y fechas). de puesta en servicio a realizar en la instalacion indicando
— Representar la secuenciacion de actividades mediante los puntos a controlar y los niveles de los parametros regla-
diagramas de GANTT, redes PERT, entre otros. mentarios.
— Elaborar la documentacion del plan de montaje de acuer- CE6.2 Elaborar procedimientos e indicar los equipos de
do a las normas del sector. medida a emplear en las pruebas funcionales, de puesta en
C4:  Planificar el mantenimiento de redes eléctricas de baja servicio y de medida de parametros.

C5:

Cé:

tension y alumbrado exterior, a partir de la documentacion

técnica de la instalacion.

CE4.1 Identificar los tipos de mantenimiento a realizar en las

redes eléctricas de baja tension y alumbrado exterior.

CE4.2 Describir las técnicas de programacion y los requisitos

que se deben cumplir en sus aplicaciones al mantenimien-

to.

CE4.3 Elaborar un gréfico de cargas de trabajo de una red

eléctrica de baja tension y alumbrado exterior.

CE4.4 Elaborar el programa de mantenimiento predictivo/

preventivo de una red eléctrica de baja tension y alumbrado

exterior tipo, teniendo en cuenta:

— El modelo de ficha de mantenimiento.

— Las instrucciones de los fabricantes

— Los procedimientos de parada y puesta en servicio.

— Los puntos de inspeccion.

— Las intervenciones a realizar.

— Los recursos humanos y materiales necesarios.

— Los medios de seguridad.

— La secuenciacion de las intervenciones.

— El histdrico de averias.

CE4.5 Elaborar el plan de actuacion para el mantenimiento

correctivo de las redes eléctricas de baja tension y alumbra-

do exterior teniendo en cuenta:

— Las instrucciones de los fabricantes.

— Los procedimientos de: parada y puesta en servicio. De
actuacion.

— Las intervenciones a realizar.

— Los recursos humanos y materiales necesarios.

— La intercambiabilidad de elementos.

— Los ajustes a realizar.

— Los medios de seguridad.

— El histdrico de averias.

CE4.6 Elaborar propuestas para la mejora del mantenimiento

y del ahorro energético a partir de los analisis de los proce-

sos de mantenimiento del sistema en su conjunto (proacti-

vidad).

Aplicar técnicas de gestion del montaje y mantenimiento de

redes eléctricas de baja tension y alumbrado exterior, a par-

tir de los planes de montaje y mantenimiento y teniendo en
cuenta los estudios de seguridad y salud.

CEb5.1 Explicar los aspectos a tener en cuenta en el replanteo

y lanzamiento de la instalacion.

CE5.2 Explicar la composicion de los distintos equipos de

trabajo, necesarios para el montaje y el mantenimiento de

la instalacion.

CE5.3 En un supuesto practico de gestion de montaje y man-

tenimiento de redes eléctricas de baja tension y alumbrado

exterior a partir de los planes de montaje y mantenimiento:

— Distribuir las tareas entre los distintos equipos de trabajo,
tanto para el montaje como para el mantenimiento.

— G@Gestionar la distribucion de los medios materiales y
equipos.

— Indicar los puntos de control del proceso, teniendo en
cuenta tiempos y resultados, tanto para el montaje como
para el mantenimiento.

— Identificar las pautas a seguir para asegurar la calidad en el
proceso de montaje y mantenimiento de las instalaciones.

CEb.4 Describir la normativa de seguridad que se debe cum-

plir en el montaje y en el mantenimiento.

Elaborar pruebas funcionales y de seguridad de redes eléc-
tricas de baja tension y alumbrado exterior a partir de los
protocolos elaborados, de la reglamentacion vigente y de las
normas de calidad.

CEG6.3 Elaborar pruebas de seguridad de la instalacion, equi-
pos y elementos de acuerdo a la reglamentacion.

Capacidades cuya adquisicion debe ser completada en un entorno
real de trabajo: C5 respecto a CE5.3.

Otras capacidades:

Adaptarse a la organizacion de la empresa integrandose en el siste-
ma de relaciones técnico-laborales.

Ejecutar correctamente las instrucciones que recibe responsabi-
lizdndose de la labor que desarrolla, comunicandose de manera
eficaz con la persona adecuada en cada momento.

Mostrar una actitud de respeto hacia los companeros, procedimien-
tos y normas de la empresa.

Contenidos:

1. Elementos de las redes eléctricas de baja tension

Distribucién de la energia eléctrica en baja tension. Redes aéreas y
subterraneas.

Conductores y cables. Tipos y caracteristicas.

Aisladores.

Elementos de soporte y sujecion.

Cajas generales de proteccion y de medida.

Calculo de secciones.

Apoyos.Tipos y caracteristicas.

Tirantes y tornapuntas.

Elementos de proteccion: fusibles, seccionadores de corte en carga.
Elementos de senalizacién.

Arquetas, canalizaciones y cimentaciones.

Tomas de tierra.

Simbologia normalizada.

2. Elementos de las redes eléctricas de alumbrado exterior

Tipos de alumbrado exterior: Alumbrado publico y alumbrado con
proyectores.

Postes, baculos y columnas.

Luminarias y lamparas: Tipos y caracteristicas. Disposicion de lumi-
narias.

Equipos y componentes: Tipos y caracteristicas. Conexiones.
Conductores y accesorios.

Cuadros de mando y proteccién. Equipo de medida.

Elementos de proteccion.

Cajas de conexion y protecciones de luminarias.

Arquetas, canalizaciones y cimentaciones.

Puesta a tierra.

3. Operaciones basicas en la organizacion y gestion del montaje y
mantenimiento de las redes eléctricas de baja tension y alumbrado
exterior

Canalizaciones y zanjas.

Cimentaciones.

Izado y aplomado de apoyos.

Tensado y tendido de cables.

Elementos de proteccidn y senalizacion.

4. Interpretacion de la documentacion técnica de las redes eléctricas
de baja tension y alumbrado exterior

Proyecto: Memoria y anexos (documentacién de partida, célculos,
entre otros). Planos, esquemas y croquis de trazado. Pliego de
Condiciones. Mediciones. Precios y presupuesto. Estudio basico de
seguridad y salud, entre otros.

Memoria Técnica de diseno: Caracteristicas generales de la instala-
cién. Prevision de cargas y calculo de circuitos. Memoria descripti-
va. Esquemas unifilares. Croquis de trazado.

Normativa de aplicacion: Reglamento electrotécnico de baja tension
y Guia de Aplicacién. Normas UNE y CENELEC, entre otras. Normas
particulares y proyectos tipo de las companias eléctricas. Normativa
medio-ambiental. Otras normas.
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5. Proyectos de obra para el montaje y mantenimiento las redes
eléctricas de baja tension y alumbrado exterior

Procesos de montaje: “planning” de la obra.

Replanteo de la obra, mediciones y cantidades.

Tareas a realizar.

Provisién de materiales.

Asignacion de recursos.

Despiece, materiales auxiliares.

Rendimientos: tiempos necesarios por unidad de obra.

Plan de calidad: Aseguramiento de la calidad. Fases y procedimien-
tos. Puntos de inspeccion. Recursos y documentacion.

6.Técnicas y herramientas de planificacion y gestion para montaje y
mantenimiento de las redes eléctricas de baja tension y alumbrado
exterior

Relacién de tareas.

Estimacién de duracion de actividades.

Recursos asignados a las actividades.

Calendario de recursos para actividades.

Limitaciones.

Prevision de averias, inspecciones y revisiones periddicas.
Organizacion de las intervenciones: Recursos humanos y materia-
les. Propuestas de modificacién. Relacion de actividades de mante-
nimiento. Recursos asignados a las actividades.

Calendario de recursos para actividades.

7. Gestion del aprovisionamiento para el montaje y mantenimiento
de las redes eléctricas de baja tension y alumbrado exterior
Organizacion de un almacén tipo: herramientas informaticas.

Hojas de entrega de materiales: especificaciones de compras.
Control de existencias.

Condiciones de almacenamiento.

8. Seguridad en el montaje de redes eléctricas de baja tension y de
alumbrado exterior

Normativa de seguridad e higiene.

Planes de seguridad en la ejecucion de proyectos de las instalacio-
nes.

Identificacion de factores de riesgo y riesgos asociados.

Equipos de proteccion individuales y colectivos.

Estudios basicos de seguridad y salud.

Parametros de contexto de la formacion:

Espacios e instalaciones:
— Aula polivalente de un minimo de 2 m?por alumno.
— Taller de instalaciones electrotécnicas de 120 m?2.

Perfil profesional del formador:

1. Dominio de los conocimientos y las técnicas relacionados con

la planificacion y gestion del montaje y mantenimiento de redes

eléctricas de baja tensién y alumbrado exterior, que se acreditara

mediante una de las formas siguientes:

— Formacién académica de Ingeniero Técnico o de otras de supe-
rior nivel relacionadas con este campo profesional.

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

2. Competencia pedagdgica acreditada de acuerdo con lo que esta-

blezcan las Administraciones competentes.

MODULO FORMATIVO 2: SUPERVISIONY REALIZACION DEL MON-
TAJE DE REDES ELECTRICAS DE BAJA TENSION Y ALUMBRADO
EXTERIOR

Nivel: 3

Codigo: MF1276_3

Asociado a la UC: Supervisar y realizar el montaje de redes eléctri-
cas de baja tension y alumbrado exterior

Duracion: 210 horas

Capacidades y criterios de evaluacion:

C1: Analizar las actividades a realizar en el montaje de redes
eléctricas de baja tensién y alumbrado exterior, a partir de
la documentacién técnica para el lanzamiento de la instala-
cion.

C2:

CE1.1 Interpretar en la documentacion técnica los distintos
elementos de la instalacion (apoyos, canalizaciones, conduc-
tores, elementos de proteccion, entre otros).

CE1.2 Interpretar los esquemas y planos de la instalacion,

detectando las necesidades del montaje (montaje en altura,

herramienta especifica, presencia de otras instalaciones,
cruces de vias, entre otras) e indicando las soluciones que se
puedan adoptar aplicando la reglamentacion vigente.

CE1.3 Identificar las contingencias que puedan surgir (no

coincidencia de medidas entre el plano y la obra, presencia

de otras instalaciones no previstas, entre otras.) en el lanza-
miento del montaje de instalaciones eléctricas.

CE1.4 Describir las soluciones adoptadas para resolver las

contingencias que puedan surgir en el lanzamiento de las

instalaciones eléctricas.

CE1.5 Elaborar croquis o esquemas con las soluciones pro-

puestas para resolver las contingencias.

CE1.6 Elaborar un informe que recoja las contingencias en-

contradas en el lanzamiento de la obra.

CE1.7 En un supuesto practico del lanzamiento de un mon-

taje de una instalacion tipo simulada a escala con elementos

reales y caracterizada por su documentacion técnica:

— Contrastar los planos y el lugar de ubicacion de la ins-
talacion eléctrica tipo identificando las contingencias
habituales que surgen en obras reales, para asegurar la
viabilidad del montaje.

— Replantear la instalacion considerando todos los aspec-
tos necesarios (obra civil, ubicacion de elementos, entre
otros) para el lanzamiento de la misma.

— Verificar el cumplimiento de los reglamentos y normativa
de aplicacion.

— Verificar que los equipos, maquinas, herramientas y equi-
pos de proteccion, entre otros, son los indicados para cada
una de las fases de montaje de la instalacion.

— Verificar que el material para la instalacion es el indicado
en el listado de materiales y sin merma de sus propieda-
des fisicas y eléctricas.

— Verificar el cumplimiento de las medidas de proteccion,
de seguridad y de prevencion de riesgos requeridos en las
operaciones de montaje de las instalaciones eléctricas.

Montar una red eléctrica de baja tension y alumbrado exterior,
a partir de la documentacion técnica y actuando bajo normas
de seguridad personal y de los materiales utilizados.

CE2.1 A partir de la memoria técnica y proyecto de montaje

de una red eléctrica de baja tension o de alumbrado exte-

rior:

— Indicar las fases de montaje indicando los elementos,
materiales, medios técnicos, auxiliares y de seguridad
necesarios.

— Indicar los permisos y actuaciones previas que se nece-
sitan en cada fase relacionando cada uno de ellos con
la institucion o entidad, implicada y el procedimiento de
solicitud involucrado.

— Indicar las dificultades que pueden aparecer en la apertu-
ra de zanjas y hoyos segun el tipo de suelo y su posible
solucion.

— Detectar las posibles dificultades de montaje en las zonas
por las que discurren las redes e indicar las posibles solu-
ciones que se puedan adoptar.

CE2.2 Explicar las técnicas y los medios técnicos y de protec-

cion personal necesarios para:

— La cimentacion y hormigonado de los apoyos.

— Apertura y cierre de canalizaciones (zanjas y galerias).

— El montaje de arquetas.

— El montaje de apoyos, baculos y columnas.

— El montaje de bandejas.

— El ensamblaje de equipos y elementos.

— El tendido y tensado de los cables.

— La instalacion de la toma de tierra.

CE2.3 En la instalacion real o a escala con elementos reales

de una red eléctrica de baja tension o de alumbrado exterior,

utilizando el procedimiento, las herramientas y medios de
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C3:

C4.

proteccion y seguridad adecuados, realizar las siguientes

operaciones:

— Elizado y aplomado de apoyos, baculos y columnas.

— El tendido y tensado de conductores.

— EI montaje de equipos y elementos de alumbrado (lumi-
narias, lamparas, entre otros).

— EI montaje de cuadros y armarios de mando y protec-
cion.

— EI montaje de los elementos de proteccion y maniobra
(interruptores, fusibles, entre otros.).

CE2.4 En un supuesto de puesta en servicio de una red eléc-

trica de baja tension o de alumbrado exterior:

— Relacionar los pasos a seguir con los documentos o me-
dios técnicos, auxiliares y permisos, entre otros, y mate-
riales que se utilizan en cada uno de ellos.

— Indicar las medidas caracteristicas y los pardmetros a
controlar, describiendo los aparatos de medida a utilizar y
el procedimiento de medida.

— Elaborar un informe de las actividades desarrolladas y
resultados obtenidos.

Supervisar el montaje de una red eléctrica de baja tensién y

alumbrado exterior para asegurar la calidad en el proceso de

montaje, el cumplimiento de los objetivos programados y la
normativa de aplicacion.

CE3.1 Explicar los contenidos de un plan de calidad rela-

cionandolo con el proceso de montaje y con las normas de

calidad.

CE3.2 En un supuesto practico de supervision de las redes

eléctricas de baja tension y alumbrado exterior, identificar:

— La normativa de aplicacion.

— Las fases del plan de montaje.

— Los tiempos de ejecucion de cada una de las fases.

— Los recursos humanos necesarios.

— Los recursos materiales a emplear indicando las pruebas
previas de comprobacion.

— Los avance de la obra contrastandolo con el plan de tra-
bajo.

— Las necesidades de coordinacion entre los distintos equi-
pos de trabajo.

CE3.3 En un supuesto practico de supervision de un pro-

grama de montaje de las redes eléctricas de baja tension y

alumbrado exterior verificar:

— EI cumplimiento de la normativa de aplicacion (distan-
cias, paralelismos, cruzamientos, entre otros).

— La ubicacion y situacion de los elementos (apoyos, bacu-
los, canalizaciones, galerias, entre otros) de las instalacio-
nes coincide con la indicada en los planos.

— Que los equipos y elementos (apoyos, canalizaciones,
cuadros de mando y proteccion, puestas a tierra, entre
otros), cumplen con las condiciones técnicas establecidas
y con las instrucciones aplicables de los reglamentos
vigentes.

— Que la instalacion cumple los requisitos de accesibilidad
para el mantenimiento.

CE3.4 Elaborar un informe describiendo las contingencias

surgidas y las soluciones adoptadas en el montaje de las

instalaciones.

Explicar e indicar las pruebas funcionales de puesta en ser-

vicio y de seguridad de redes eléctricas de baja tension y

alumbrado exterior, a partir de la reglamentacion vigente y

de las normas de calidad.

CEA4.1 Identificar y describir los protocolos de las pruebas

funcionales y de puesta en servicio a realizar en la instalacion

indicando los puntos a controlar y los niveles de los parame-

tros reglamentarios.

CE4.2 Identificar y describir los procedimientos y equipos de

medida a emplear en las pruebas funcionales, de puesta en

servicio y de medida de parametros.

CE4.3 En un supuesto de puesta en servicio de una red eléc-

trica de baja tension y alumbrado exterior:

— Explicar las pruebas de comprobacion y verificacion y
puesta en servicio de la instalacion para comprobar su

estado y los niveles de los valores reglamentarios de
acuerdo a la normativa vigente.
— Explicar las pruebas de seguridad de la instalacion, equi-
pos y elementos de acuerdo a la reglamentacion.
— Simular las maniobras de conexion y desconexion utilizan-
do el procedimiento y equipo de seguridad reglamentario.
CE4.1 Elaborar un informe recogiendo las medidas y verificacio-
nes realizadas asi como los equipos y herramientas utilizados.

C5: Relacionar los medios y equipos de seguridad individuales
y colectivos empleados en el montaje de las redes eléctri-
cas de baja tension y alumbrado exterior, con los factores
de riesgo que se pueden presentar en los mismos.

CE5.1 Identificar los medios y equipos de seguridad indivi-
duales y colectivos relacionandolos con el factor de riesgo
asociado.

CE5.2 Explicar las caracteristicas de los medios y equipos de
seguridad individuales y colectivos, necesarios en cada una
de las fases de montaje de la instalacion.

CE5.3 Explicar las caracteristicas y finalidad de las senales
reglamentarias, para indicar lugares de riesgo y situaciones
de emergencia.

CE5.4 Describir los procedimientos de actuacion a seguir
ante un accidente laboral.

Capacidades cuya adquisicion debe ser completada en un entorno
real de trabajo: C2 respecto a CE2.3y CE2.4

Otras capacidades:

Adaptarse a la organizacion de la empresa integrandose en el siste-
ma de relaciones técnico-laborales.

Ejecutar correctamente las instrucciones que recibe responsabi-
lizdndose de la labor que desarrolla, comunicadndose de manera
eficaz con la persona adecuada en cada momento.

Mostrar una actitud de respeto hacia los companeros, procedimien-
tos y normas de la empresa.

Contenidos:

1. Elementos para el montaje de redes eléctricas de baja tension
Distribucion de la energia eléctrica en baja tension. Redes aéreas y
subterraneas.

Conductores y cables. Tipos y caracteristicas.

Aisladores.

Elementos de soporte y sujecion.

Cajas generales de proteccion y de medida.

Calculo de secciones.

Apoyos.Tipos y caracteristicas.

Tirantes y tornapuntas.

Elementos de proteccion: fusibles, seccionadores de corte en car-
ga.

Arquetas, canalizaciones y cimentaciones.

Elementos de senalizacion.

Tomas de tierra.

Simbologia normalizada.

2. Elementos para el montaje de redes eléctricas de alumbrado
exterior

Tipos de alumbrado exterior: Alumbrado publico y alumbrado con
proyectores.

Criterios de diseno de alumbrado exterior.

Postes, baculos y columnas.

Luminarias y ldamparas: Tipos y caracteristicas. Disposicion de lumi-
narias.

Equipos y componentes: Tipos y caracteristicas. Conexiones
Conductores y accesorios

Cuadros de mando y proteccion. Equipo de medida

Elementos de proteccion

Cajas de conexion y protecciones de luminarias

Arquetas, canalizaciones y cimentaciones

Puesta a tierra

3. Operaciones basicas de montaje de las redes eléctricas de baja
tension y alumbrado exterior

Canalizaciones y zanjas.

Cimentaciones.
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Izado y aplomado de apoyos.
Tensado y tendido de cables.
Elementos de proteccidn y senalizacion.

4. Documentacion técnica para el montaje de las redes eléctricas de
baja tension y alumbrado exterior

Proyecto: Memoria y anexos (documentacion de partida, calculos,
entre otros). Planos, esquemas y croquis de trazado. Pliego de
Condiciones. Mediciones. Precios y presupuesto. Estudio basico de
seguridad y salud, entre otros.

Memoria Técnica de diseno: Caracteristicas generales de la instala-
cién. Prevision de cargas y calculo de circuitos. Memoria descripti-
va. Esquemas unifilares. Croquis de trazado.

Normativa de aplicacion: Reglamento electrotécnico de baja tension
y Guia de Aplicacion. Normas y proyectos tipo de las Companias
Eléctricas. Normas UNE y CENELEC, entre otras. Normativa medio-
ambiental. Otras normas.

5. Interpretacion de proyectos de obra o montaje de las redes eléc-
tricas de baja tension y alumbrado exterior

Procesos de montaje: “planning” de la obra.

Replanteo de la obra, mediciones y cantidades.

Tareas a realizar.

Provisién de materiales.

Asignacion de recursos.

Despiece, materiales auxiliares.

Rendimientos: tiempos necesarios por unidad de obra.

Plan de calidad: Aseguramiento de la calidad. Fases y procedimien-
tos. Puntos de inspeccion. Recursos y documentacion.

6. Montaje de instalaciones de redes eléctricas aéreas en baja tension
Fases del montaje de la red.

Replanteo de la red.

Normativa sobre cruzamientos, proximidades y paralelismos.
Apertura de calles y hoyos.

Operaciones para el izado y aplomado de apoyos.

Operaciones para la cimentacion y el hormigonado de apoyos.
Operaciones para la colocacion de posteletes.

Montaje de los conductores: Tendido y tensado; técnicas de co-
nexionado y empalmado.

Protecciones y senalizaciones.

7. Montaje de redes eléctricas subterraneas de baja tension
Fases de montaje de la red.

Replanteo de la red.

Apertura de zanjas, arquetas y canales, entre otros.
Preparacion del lecho.

Encofrado y construccion.

Elementos de sujecion y apoyo.

Colocacion de tubos.

Tendido del cableado.

Marcacién y agrupado del cableado.

Conexionado y empalmado de conductores.
Protecciones y senalizaciones.

8. Montaje de redes eléctricas de alumbrado exterior
Fases de montaje de la red.

Normativa sobre cruzamientos, proximidades y paralelismos.
Replanteo de la red de alumbrado.

Apertura de zanjas, arquetas y canales, entre otros.
Preparacion del lecho.

Encofrado y construccion.

Elementos de sujecion y apoyo.

Colocacion de tubos.

Tendido del cableado.

Marcacién y agrupado del cableado.

Conexionado y empalmado de conductores.
Protecciones y senalizaciones.

Sistemas de automatizacion.

Puestas a tierra

9. Puesta en marcha y verificaciones de las redes eléctricas de baja
tension y alumbrado exterior
Instrumentos de medida: Tipologia y caracteristicas.

Procedimientos de conexion y desconexion.
Procedimientos de medida.

Procedimiento de puesta en servicio de la instalacion.
Medidas y verificaciones reglamentarias.

10. Normativa para el montaje. Medios, equipos y técnicas de segu-
ridad en las instalaciones eléctricas

Reglamento electrotécnico de baja tension y Guia de Aplicacion.
Normas de las Companias Eléctricas.

Normas UNE y CENELEC.

Normativa Medio-ambiental.

Planes y Normas de Prevencion de Riesgos Laborales.

Riesgos en el Montaje de instalaciones eléctricas: factores de riesgo
y riesgos asociados.

Equipos de proteccion personal y colectivos a utilizar en el montaje
de instalaciones eléctricas.

Reglamentacion Medio-ambiental.

Licencias y permisos.

Parametros de contexto de la formacion:

Espacios e instalaciones:
— Aula polivalente de un minimo de 2 m?por alumno.
— Taller de instalaciones electrotécnicas de 120 m2.

Perfil profesional del formador:

1. Dominio de los conocimientos y las técnicas relacionados con la

supervision y realizacién del montaje de redes eléctricas de baja

tensiéon y alumbrado exterior, que se acreditard mediante una de las

formas siguientes:

— Formacién académica de Ingeniero Técnico o de otras de supe-
rior nivel relacionadas con este campo profesional.

— Experiencia profesional de un minimo de 3 afos en el campo de
las competencias relacionadas con este médulo formativo.

2. Competencia pedagodgica acreditada de acuerdo con lo que esta-

blezcan las Administraciones competentes.

MODULO FORMATIVO 3: SUPERVISION Y REALIZACION DEL MAN-
TENIMIENTO DE REDES ELECTRICAS DE BAJA TENSION Y ALUM-
BRADO EXTERIOR

Nivel: 3

Cdodigo: MF1277_3

Asociado a la UC: Supervisar y realizar el mantenimiento de redes
eléctricas de baja tension y alumbrado exterior

Duracion: 180 horas

Capacidades y criterios de evaluacion:

C1: Diagnosticar averias en una red eléctrica de baja tensién y
alumbrado exterior, localizando e identificando la disfuncion,
determinando las causas que la producen y aplicando los
procedimientos requeridos en condiciones de seguridad.
CE1.1 Describir la tipologia y caracteristicas de los sintomas
de las averias que se producen en las redes eléctricas de baja
tension y alumbrado exterior:

CE1.2 En un supuesto préactico de diagndstico de averias en

un tramo de una red eléctrica de baja tension real o simulada

a escala con elementos reales y caracterizada por su docu-

mentacion técnica:

— Interpretar la documentacion técnica identificando los
distintos elementos (apoyos, canalizaciones, conducto-
res, elementos de proteccion y maniobra, entre otros)
que componen la red.

— Explicar la aplicacion y los procedimientos de utilizacion
de los equipos e instrumentos de medida (voltimetro,
telurometro, entre otros) para el diagnostico de las ave-
rias.

— lIdentificar los sintomas de la averia, caracterizandola por
los efectos que produce y medidas realizadas, determi-
nando el elemento afectado (rotura de conductores, inte-
rruptores abiertos, fusibles fundidos, entre otros).

— Enunciar hipdtesis de la causa o causas que pueden
producir la averia, relacionandola con los sintomas que
presenta la instalacion.
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C2:

C3:

— Definir el procedimiento de intervencion para determinar
la causa o causas que producen la averia.

— Localizar el elemento o parte de la instalacion respon-
sable de la averia.

— Elaborar un informe de las actividades desarrolladas y de
los resultados obtenidos.

CE1.3 En un supuesto practico de diagndstico de averias en

un tramo de una red eléctrica de alumbrado exterior real o

simulada a escala con elementos reales y caracterizada por

su documentacion técnica:

— Interpretar la documentacion técnica identificando los
distintos elementos (apoyos, baculos, luminarias, canali-
zaciones, conductores, elementos de proteccion y manio-
bra, entre otros) que componen la red.

— Explicar la aplicacion y los procedimientos de utilizacion
de los equipos e instrumentos de medida (voltimetro, telu-
rometro, entre otros) para el diagnostico de las averias.

— Identificar los sintomas de la averia, caracterizandola por
los efectos que produce y medidas realizadas, determi-
nando el elemento afectado (rotura de conductores, inte-
rruptores abiertos, fusibles fundidos, lamparas agotadas,
entre otros).

— Enunciar hipdtesis de la causa o causas que pueden
producir la averia, relacionandola con los sintomas que
presenta la instalacion.

— Definir el procedimiento de intervencion para determinar
la causa o causas que producen la averia.

— Localizar el elemento o parte de la instalacion respon-
sable de la averia.

— Elaborar un informe de las actividades desarrolladas y de
los resultados obtenidos.

Reparar averias y disfunciones previamente diagnosticadas

de una red eléctrica de baja tensién y alumbrado exterior,

utilizando los procedimientos, medios y herramientas en
condiciones de seguridad y con la calidad requerida.

CE2.1 En un supuesto préactico de reparacion de averias y dis-

funciones en un tramo de una red eléctrica de baja tension o

alumbrado exterior, real o simulada a escala con elementos

reales y caracterizada por su documentacion técnica:

— Identificar en la instalacion los distintos circuitos y sus
elementos afectados (conductores, elementos de protec-
cion y maniobra, cuadros de mando y proteccion, redes
de de puesta a tierra, entre otros), relacionandolos con los
esquemas de la documentacion técnica.

— Verificar sobre la instalacion los sintomas diagnosticados
de la disfuncion o averia.

CE2.2 Seleccionar las herramientas, utiles e instrumentos de

medida adecuados para las intervenciones necesarias, que

se deban realizar en la reparacion de la averia.

CE2.3 Realizar las intervenciones correctivas en los elemen-

tos afectados, restituyendo su funcionamiento normal.

CE2.4 Realizar los ajustes de los elementos intervenidos.

CE2.5 Verificar el restablecimiento de las condiciones fun-

cionales.

CE2.6 Elaborar un informe de las actividades desarrolladas y

de los resultados obtenidos.

Supervisar y realizar el mantenimiento predictivo y preventi-

vo de una red eléctrica de baja tensién y alumbrado exterior,

para asegurar el funcionamiento y conservacion de las mis-

mas, de acuerdo a los objetivos programados en el plan de

mantenimiento y a la normativa de aplicacion.

CE3.1 En un supuesto practico de supervision de un progra-

ma de mantenimiento predictivo/preventivo de las redes

eléctricas de baja tension y alumbrado exterior, verificar:

— El cumplimiento de la normativa de aplicacion y del plan
de calidad.

— La realizacion de las intervenciones de acuerdo al plan de
mantenimiento.

— Que los conductores, elementos de conexidon, cuadros,
luminarias, entre otros, cumplen con las condiciones
técnicas establecidas.

C4.

C5:

Cé:

CE3.2 Realizar las pruebas de comprobacion y verificacion

para comprobar el estado de la instalacion y los valores de

los parametros reglamentarios.

CE3.3 Realizar y supervisar la ejecucion de las intervenciones

inmediatas

CE3.4 Elaborar un informe recogiendo:

— Las medidas y verificaciones realizadas asi como los equi-
pos y herramientas utilizados.

— Las contingencias surgidas y las soluciones adoptadas en
el mantenimiento de las redes eléctricas de baja tension
y alumbrado exterior.

Realizar y supervisar las pruebas funcionales de puesta en
servicio y de seguridad de una red eléctrica de baja tensién
y alumbrado exterior, a partir de la reglamentacion vigente y
de las normas de calidad.

CE4.1 Identificar y explicar los protocolos de las pruebas fun-

cionales y de puesta en servicio a realizar en la instalacion

indicando los puntos a controlar y los niveles de los parame-
tros reglamentarios.

CE4.2 Identificar y explicar los procedimientos y equipos de

medida a emplear en las pruebas funcionales, de puesta en

servicio y de medida de parametros.

CE4.3 En un supuesto practico de puesta en servicio de una

red eléctrica de baja tension y alumbrado exterior:

— Describir las pruebas de comprobacion y verificacion y
puesta en servicio de la instalacion para comprobar su
estado y los niveles de los valores reglamentarios de
acuerdo a la normativa vigente.

— Describir las pruebas de seguridad de la instalacion, equi-
pos y elementos de acuerdo a la reglamentacion.

— Simular las maniobras de conexion y desconexion utilizan-
do el procedimiento y equipo de seguridad reglamentario.

CE4.4 Elaborar un informe recogiendo las medidas y veri-

ficaciones realizadas asi como los equipos y herramientas

utilizados.

Relacionar los medios y equipos de seguridad individuales y
colectivos empleados en el mantenimiento de redes eléctri-
cas de baja tension y alumbrado exterior, con los factores de
riesgo que se pueden presentar en los mismos.

CE5.1 Identificar los medios y equipos de seguridad indivi-
duales y colectivos relacionandolos con el factor de riesgo
asociado.

CE5.2 Explicar las caracteristicas de los medios y equipos de
seguridad individuales y colectivos utilizados en cada una de
las intervenciones.

CE5.3 Explicar las caracteristicas y finalidad de las senales
reglamentarias, para indicar lugares de riesgo y situaciones
de emergencia.

CE5.4 Describir los procedimientos de actuacion a seguir
ante un accidente laboral.

Organizar la gestion de residuos de las redes eléctricas de

baja tension y alumbrado exterior teniendo en cuenta la nor-

mativa de aplicacion.

CEG6.1 Explicar el programa de gestion de residuos, de las

redes eléctricas de baja tension y alumbrado exterior, reco-

giendo:

— Las instrucciones de los fabricantes.

— Los recipientes necesarios en funcion del tipo de residuo.

— Las zonas de almacenaje en funcion del tipo de residuo.

— Los medios de proteccion personales segun el tipo de
residuo a manejar.

CE®6.2 Indicar el tipo de transporte a utilizar dependiendo del

tipo de residuo generado.

CEG6.3 Describir la trazabilidad de los residuos desde su gene-

racion hasta su recogida en los puntos indicados.

Capacidades cuya adquisicion debe ser completada en un entorno
real de trabajo: C4 respecto a CE4.3.

Otras capacidades:

Adaptarse a la organizacion de la empresa integrandose en el siste-
ma de relaciones técnico-laborales.
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Ejecutar correctamente las instrucciones que recibe responsabi-
lizandose de la labor que desarrolla, comunicandose de manera
eficaz con la persona adecuada en cada momento.

Mostrar una actitud de respeto hacia los companeros, procedimien-
tos y normas de la empresa.

Contenidos:

1. Elementos para el mantenimiento de las redes eléctricas de baja
tension

Distribucion de la energia eléctrica en baja tension. Redes aéreas y
subterraneas.

Conductores y cables. Tipos y caracteristicas.

Aisladores.

Elementos de soporte y sujecion.

Cajas generales de proteccion y de medida.

Calculo de secciones.

Apoyos.Tipos y caracteristicas.

Tirantes y tornapuntas.

Elementos de proteccion: fusibles, seccionadores de corte en car-
ga.

Arquetas, canalizaciones y cimentaciones.

Elementos de senalizacion.

Tomas de tierra.

Simbologia normalizada.

2. Elementos para el mantenimiento de las redes eléctricas de alum-
brado exterior

Tipos de alumbrado exterior: Alumbrado publico y alumbrado con
proyectores.

Criterios de diseno de alumbrado exterior.

Postes, baculos y columnas.

Luminarias y lamparas: Tipos y caracteristicas. Disposicién de lumi-
narias.

Equipos y componentes: Tipos y caracteristicas. Conexiones
Conductores y accesorios

Cuadros de mando y proteccién. Equipo de medida

Elementos de proteccion

Cajas de conexion y protecciones de luminarias

Arquetas, canalizaciones y cimentaciones

Puesta a tierra

3. Documentacion técnica para el mantenimiento de las redes eléc-
tricas de baja tension y alumbrado exterior

Proyecto:

MemoriaTécnica de diseno:

Plan de mantenimiento: operaciones programadas.

Manuales de mantenimiento y servicio.

Normativa de aplicacion

4.Técnicas de montaje para el mantenimiento de las redes eléctricas
de baja tension y alumbrado exterior

Montaje de los conductores: Tendido y tensado; técnicas de co-
nexionado y empalmado.

Marcacién y agrupado del cableado.

Conexionado de conductores.

Colocacion de tubos.

Elementos de sujecion y apoyo.

Protecciones y senalizaciones.

5. Diagnostico de averias de las redes eléctricas de baja tension y
alumbrado exterior

Equipos y medios a utilizar.

Averias tipicas en las redes eléctricas de baja tensidén: Subterraneas.
Aéreas. Alumbrado exterior.

Parametros de funcionamiento de las instalaciones eléctricas.
Técnicas de diagndstico y localizacion de averias.

Pruebas y medidas.

6. Mantenimiento de las redes eléctricas de baja tension y alumbra-
do exterior

Mantenimiento predictivo. Criterios de inspeccion y evaluacién de
la instalacién y sus elementos.

Mantenimiento preventivo/correctivo: Operaciones programadas.
Sustitucion de elementos de las instalaciones.

Historico de averias.

Elaboracién de informes.

Plan de calidad: Aseguramiento de la calidad. Fases y procedimien-
tos.

Recursos y documentacion.

Normas de seguridad personal y de los equipos.

7. Puesta en servicio y verificaciones de las redes eléctricas de baja
tension y alumbrado exterior

Instrumentos de medida: Tipologia y caracteristicas.
Procedimientos de conexidn y desconexion.

Procedimientos de medida.

Procedimiento de puesta en servicio. Restablecimiento de la red.
Medidas y verificaciones reglamentarias.

8. Normativa para el mantenimiento. Medios, equipos y técnicas de
seguridad en las instalaciones eléctricas

Reglamento electrotécnico de baja tension y Guia de Aplicacién.
Normas de las Companias Eléctricas.

Normas UNE y CENELEC.

Normativa Medio-ambiental.

Planes y Normas de Prevencion de Riesgos Laborales.

Riesgos en el mantenimiento de redes eléctricas: factores de riesgo
y riesgos asociados.

Equipos de proteccidon personal y colectivos a utilizar en el montaje
de las redes eléctricas.

Reglamentacion Medio-ambiental. Gestion de residuos.

Parametros de contexto de la formacion:

Espacios e instalaciones:
— Aula polivalente de un minimo de 2 m?por alumno.
— Taller de instalaciones electrotécnicas de 120 m?2.

Perfil profesional del formador:

1. Dominio de los conocimientos y las técnicas relacionados con la

supervision y realizacion del mantenimiento de redes eléctricas de

baja tension y alumbrado exterior que se acreditara mediante una

de las formas siguientes:

— Formacion académica de Ingeniero Técnico o de otras de supe-
rior nivel relacionadas con este campo profesional.

— Experiencia profesional de un minimo de 3 anos en el campo de
las competencias relacionadas con este mdédulo formativo.

2. Competencia pedagodgica acreditada de acuerdo con lo que esta-

blezcan las Administraciones competentes.

ANEXO CCCLXXXVI

CUALIFICACION PROFESIONAL: GESTION Y SUPERVISION DEL
MONTAJEY MANTENIMIENTO DE REDES ELECTRICAS SUBTERRA-
NEAS DE ALTA TENSION DE SEGUNDA Y TERCERA CATEGORIA, Y
CENTROS DE TRANSFORMACION DE INTERIOR

Familia Profesional: Electricidad y Electrénica

Nivel: 3

Codigo: ELE386_3

Competencia general:

Gestionar y supervisar el montaje y el mantenimiento sin tensién
de redes eléctricas subterraneas de alta tension de segunda vy ter-
cera categoria, y centros de transformacion de interior a partir de
un proyecto, de acuerdo con las normas establecidas y la calidad
prevista, garantizando la seguridad integral y las condiciones 6pti-
mas de funcionamiento y conservacién medioambiental.

Unidades de competencia:

UC1191_3: Gestionar y organizar el montaje y mantenimiento de las
redes eléctricas subterraneas de alta tension de segunda y tercera
categoria, y centros de transformacién de interior.

UC1192_3: Supervisar el montaje de las redes eléctricas subterra-
neas de alta tension de segunda y tercera categoria, y centros de
transformacion de interior.

UC1193_3: Supervisar el mantenimiento de las redes eléctricas sub-
terraneas de alta tensién de segunda y tercera categoria, y centros
de transformacion de interior.
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Entorno profesional:

Ambito profesional:

Desarrolla su actividad profesional, por cuenta ajena, en pequenas,
medianas y grandes empresas privadas, dedicadas al montaje y
mantenimiento de redes eléctricas de alta tension y centros de
transformacion

Sectores productivos:

Este profesional se ubica en el sector de produccién y distribucién
de energia eléctrica, en las actividades de montaje y mantenimiento
de redes eléctricas de alta tensidn y centros de transformacion

Ocupaciones y puestos de trabajo relevantes:

Coordinador técnico de instalaciones subterraneas de alta tension.
Técnico en supervision, verificacion y control de equipos en redes
de distribucidn eléctrica subterraneas en alta tension.

Capataz de obras en redes de distribucidn eléctrica subterraneas en
alta tensién.

Jefe de equipo de instaladores en redes de distribucion eléctrica
subterraneas en alta tension.

Formacion asociada: (660 horas)

Modulos Formativos:

MF1191_3: Gestion y organizacion del montaje y mantenimiento de
las redes eléctricas subterraneas de alta tensidon de segunda y tercera
categoria, y centros de transformacion de interior. (180 horas)
MF1192_3: Supervisién del montaje de las redes eléctricas subte-
rraneas de alta tension de segunda y tercera categoria, y centros de
transformacion de interior. (270 horas)

MF1193_3: Supervisién del mantenimiento de las redes eléctricas
subterraneas de alta tension de segunda y tercera categoria, y cen-
tros de transformacién de interior. (210 horas)

UNIDAD DE COMPETENCIA 1: GESTIONARY ORGANIZAR EL MON-
TAJEY MANTENIMIENTO DE LAS REDES ELECTRICAS SUBTERRA-
NEAS DE ALTA TENSION DE SEGUNDA Y TERCERA CATEGORIA, Y
CENTROS DE TRANSFORMACION DE INTERIOR

Nivel: 3

Cédigo: UC1191_3

Realizaciones profesionales y criterios de realizacion:

RP1: Realizar o supervisar el replanteo de la instalacién a partir
del proyecto y de las condiciones de la obra asegurando la
viabilidad de la misma y de acuerdo a la normativa vigen-
te.

CR1.1 Los reglamentos y normativa de aplicacion (sobre cru-
zamientos, proximidades de otras instalaciones, entre otros)
se contemplan en el replanteo de la instalacion.

CR1.2 El replanteo de la instalacidon se realiza contrastando
los planos y el lugar de ubicacion teniendo en cuenta las
dimensiones de las zanjas y arquetas, entre otros, y asegu-
randose que no coinciden con otros servicios en la misma
proyeccion vertical y permiten las intervenciones que se van
a realizar.

CR1.3 Los edificios, galerias y en general los elementos de
obra civil, se comprueba que son los indicados en los planos
y tienen las dimensiones adecuadas, para la ubicacion de los
elementos de la instalacién y su posterior mantenimiento.
CR1.4 Las vias de acceso y zonas de paso se comprueba que
son las indicadas en los planos y reunen las condiciones
adecuadas para su uso.

CR1.5 Los impedimentos observados en el replanteo de la
instalacién se comunican al responsable superior y se apor-
tan posibles soluciones.

CR1.6 El informe del replanteo recoge las observaciones rea-
lizadas en el formato correspondiente.

RP2: Programar y gestionar el aprovisionamiento para el mon-
taje de las lineas eléctricas subterraneas de alta tension y
centros de transformacion de interior, a partir del proyecto y
del replanteo, asegurando la idoneidad y disponibilidad del
material en cada una de las fases de montaje.

RP3:

RP4:

CR2.1 El programa de aprovisionamiento se elabora tenien-

do en cuenta:

— El programa de montaje.

— EI material existente en el almacén.

— La existencia de productos y proveedores homologados.

— La “intercambiabilidad” entre el material de distintos
fabricantes.

— El medio de transporte necesario segun el tipo de mate-
rial a transportar.

— La prevision de almacenes de obra (campas) para cada
tramo de tendido.

— El traslado del material a la campa en funcién de las fases
de montaje.

— La disponibilidad del material (equipos, herramientas,
entre otros) en obra para cada fase, de forma que no se
generen interrupciones en la ejecucion de la instalacion.

— La existencia de materiales que necesiten condiciones
especiales de almacenamiento.

CR2.2 El almacén en obra (campa) se localiza en cada mo-

mento en el lugar més propicio y en funcion de la cercania al

area de trabajo.

CR2.3 El almacén en obra se organiza optimizando el espacio

disponible, garantizando la conservaciéon de los materiales y

cumpliendo los reglamentos y normas de aplicacion.

CR2.4 La gestién del aprovisionamiento de materiales en

obra para que la instalacién se realice de acuerdo a las fases

de montaje se coordina asegurando el cumplimiento de los
plazos de entrega y la cantidad y calidad de los suministros
en el lugar previsto.

Programar y gestionar el montaje de las lineas eléctricas
subterraneas de alta tension y centros de transformacion de
interior, a partir del proyecto y replanteo de la obra.

CR3.1 El programa de montaje se elabora teniendo en cuen-

ta:

— Los hitos (fases) establecidos en el proyecto para la eje-
cucién de la obra y posibles contingencias surgidas en
obras de similares caracteristicas.

— La subcontratacion de actividades.

— La dptima asignacion de recursos humanos y materiales
para cada una de las fases establecidas en el proyecto.

— La ausencia de interferencias o dependencias no desea-
das entre los distintos equipos de trabajo.

— Los procedimientos de control de avance del montaje vy la
calidad a obtener.

CR3.2 El programa de montaje se elabora especificando los

resultados a obtener en cada una de sus fases, indicando los

avances de obra (conjunto de cantidades de obra) a conse-
guir.

CR3.3 Los niveles de calidad a obtener se indican en el plan

de calidad.

CR3.4 El plan de seguridad en obra se contempla en los estu-

dios de seguridad y salud.

Determinar las pruebas de seguridad, funcionamiento y
puesta en servicio de las lineas eléctricas subterraneas de
alta tension y centros de transformacion de interior asegu-
rando las condiciones de funcionamiento y calidad estableci-
das.

CR4.1 Las pruebas de comprobacion y verificacion de la
instalacion se definen para determinar el estado de la insta-
lacidon y los valores de los parametros reglamentarios.
CR4.2 Las condiciones de seguridad eléctrica de la instala-
cion se ajustan a la normativa vigente.

CR4.3 Las medidas y ensayos a realizar se definen de acuer-
do a la reglamentacién y normativa vigente (continuidad,
orden de fases, aislamiento, resistencia de puesta a tierra,
continuidad de la pantalla metalica, entre otros).

CR4.4 Los medios técnicos (equipos de medida y verificacion
asi como las herramientas) utilizados en cada intervencion
se definen con precision.

CR4.5 Las condiciones definidas en la documentacion técni-
ca se tienen en cuenta para la puesta en servicio de la instala-
cion (manual de instrucciones de servicio, recomendaciones
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de fabricantes, recomendaciones de empresas suministrado-
ras, entre otros).

CR4.6 El informe de las pruebas se realiza en el formato co-
rrespondiente.

RP5: Programar y gestionar programas para el aprovisionamiento
de medios y materiales para el mantenimiento de las lineas
eléctricas subterraneas de alta tension y centros de trans-
formacion de interior, en funcién de los objetivos y de las
situaciones de contingencia optimizando los recursos dispo-
nibles.

CR5.1 El programa de aprovisionamiento se elabora tenien-

do en cuenta:

— EIl "histérico” de averias.

— Ampliaciones futuras de las instalaciones.

— Factores imprevisibles y estratégicos.

— Las caracteristicas y condiciones de los materiales a al-
macenar.

CR5.2 La reserva de equipos y elementos con los proveedores

se contempla en el programa de aprovisionamiento.

CR5.3 Las necesidades de la demanda planteada por el man-

tenimiento se les da respuesta con el programa de aprovi-

sionamiento.

CR5.4 La gestion del aprovisionamiento de materiales se rea-

liza de acuerdo a los programas de mantenimiento y se coor-

dina asegurando el cumplimiento de los plazos de entrega y

la calidad y cantidad de los suministros en el lugar previsto.

RP6: Programar el mantenimiento de lineas eléctricas subterra-
neas de alta tensidn y centros de transformacion de interior,
a partir de la documentacion técnica y necesidades de la
instalacion.

CR6.1 Los programas de mantenimiento se elaboran tenien-

do en cuenta:

— Los tipos de mantenimiento: predictivo, preventivo y
correctivo.

— El “histoérico” de averias.

— Documentacion técnica de fabricantes.

— Los medios humanos y materiales.

— Otros factores contemplados en obras de similares carac-
teristicas.

CR6.2 Los programas de mantenimiento se elaboran especi-

ficando los resultados a obtener, tiempos requeridos, entre

otros, en cada tipo de intervencion, de acuerdo al tipo de

mantenimiento.

CR6.3 El informe de las intervenciones de mantenimiento

(predictivo, preventivo, correctivo) se realiza en el formato

correspondiente, y permite actualizar el histérico de averias.

Contexto profesional:

Medios de produccion:

Proyectos de lineas eléctricas subterraneas de alta tensién y centros
de transformacion de interior. Proyectos tipo de empresas eléctri-
cas. Planes de seguridad. Puesto informatico y software especifico.
Catalogos. Normativa y reglamentacion de aplicacion. Informacion
técnica de fabricantes de equipos, medios y materiales.

Productos y resultados:

Informe de replanteo. Programas de montaje y de mantenimiento
de redes subterraneas de alta tension y CT de interior. Programas
de aprovisionamiento de redes subterrdaneas de alta tensién y CT
de interior. Procedimientos de pruebas y puesta en servicio. Infor-
mes. Diagramas de planificacién. Listas de materiales, medios y
equipos.

Informacion utilizada o generada:

Informes de replanteo. Programas de montaje de lineas eléctricas
subterraneas de alta tension y CT de interior. Programas de apro-
visionamiento de redes eléctricas de alta tension y CT de interior.
Procedimientos de pruebas y puesta en servicio. Documentacién
de proyectos de lineas eléctricas subterraneas de alta tension y CT
de interior. Documentacion de proyectos tipo. Reglamentos (Regla-
mento de lineas eléctricas aéreas de alta tension, Reglamento de
Centrales eléctricas, subestaciones y centros de transformacion.

entre otros). Normas: normalizacion electrotécnica nacional e in-
ternacional (UNE, UNESA, CEl, CENELEC, entre otros). Normas de
las Comunidades Auténomas. Normas de medio ambiente Normas
de Companias eléctricas. Catalogos técnico-comerciales de los fa-
bricantes de los materiales y equipos. Ordenes de trabajo. Planos
y esquemas Historico de averias. Estudios de seguridad y salud.
Permisos y licencias.

UNIDAD DE COMPETENCIA 2: SUPERVISAR EL MONTAJE DE
LAS REDES ELECTRICAS SUBTERRANEAS DE ALTA TENSION DE
SEGUNDA Y TERCERA CATEGORIA, Y CENTROS DE TRANSFORMA-
CION DE INTERIOR

Nivel: 3

Cadigo: UC1192_3

Realizaciones profesionales y criterios de realizacion:

RP1: Realizar el lanzamiento de la ejecucién de las lineas eléctri-
cas subterraneas de alta tension y centros de transformacion
de interior a partir del programa de montaje y del plan gene-
ral de la obra.

CR1.1 La documentacion necesaria para la realizacion de la
obra (expropiaciones, permisos de paso, licencias de obra,
entre otros) se gestiona o se verifica que se dispone de ella
de forma que no se produzcan retrasos indeseados ni inter-
ferencias entre el trabajo de distintos equipos.

CR1.2 Los equipos, maquinas, herramientas, equipos de pro-
teccion y medios auxiliares, entre otros, necesarios para el
montaje de la instalacion, se distribuyen, teniendo en cuenta
las fases de montaje de las instalaciones y caracteristicas de
la obra.

CR1.3 La asignacién de los medios materiales y humanos a
las distintas fases del montaje de la instalacion se realiza de
acuerdo al programa de montaje.

CR1.4 Los impedimentos o disconformidades en la ejecucion
de la obra se notifican al responsable superior indicando
posibles soluciones.

RP2: Realizar el seguimiento y supervision de la ejecucion del
programa de montaje de las lineas eléctricas subterraneas
de alta tension y centros de transformacion de interior, resol-
viendo las contingencias y cumpliendo los objetivos progra-
mados.

CR2.1 El plan de trabajo se realiza especificando:

— Los recursos materiales a emplear.

— Los tiempos de ejecucion.

— Los recursos humanos necesarios.

— Los trabajos a realizar.

— Las medidas y medios de seguridad.

CR2.2 El plan de trabajo se verifica que se cumple de acuerdo
a lo establecido, respetando los tiempos de ejecucion y las
unidades de obra previstas.

CR2.3 La coordinacién entre los diferentes equipos se realiza
evitando retrasos en la ejecucion de la obra.

CR2.4 Las comprobaciones y mediciones verifican que el
trabajo realizado se ajusta al programa de montaje y se van
cumpliendo los avances de obra.

CR2.5 Las contingencias surgidas en la ejecucion de la obra
se resuelven evitando distorsiones en el programa de mon-
taje y se notifican al superior o responsable siguiendo el
procedimiento establecido.

CR2.6 Las condiciones de obra civil se verifica que son las
previstas en el proyecto y en caso de no serlo se comunican
al superior proponiéndole las posibles soluciones.

CR2.7 Los informes de montaje y partes de trabajo se rea-
lizan recogiendo la informacién establecida con las activi-
dades realizadas, las incidencias surgidas y las soluciones
adoptadas, asi como los materiales, recursos y tiempos
empleados.

RP3: Supervisar y realizar las intervenciones para el montaje de
las lineas eléctricas subterraneas de alta tension con las con-
diciones de calidad y seguridad establecidas, de acuerdo a la
documentacion técnica y normativa vigente.
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RP4:

CR3.1 Los conductores se asientan y tienden, teniendo en

cuenta que:

— Las condiciones de obra la civil permiten realizar las in-
tervenciones de preparacién y asentado de los cables,
enterrados bajo tubo, sobre lecho de arena o en galerias.

— El equipo de tendido es el adecuado a las caracteristicas
de la instalacion.

— El asiento de los cables sobre la base de la zanja o la intro-
duccion de los cables en los tubos y la preparaciéon de la
instalaciéon para su tendido se realiza teniendo en cuenta
el tipo de instalacion.

— La ubicacion y fijaciéon de las bandejas, herrajes y sujecio-
nes, entre otros, en las galerias se realiza cumpliendo con
las especificaciones del proyecto y con la reglamentacién
vigente.

— El asiento de los cables en la bandeja se realiza teniendo
en cuenta el tipo de sujecion, la cantidad de cables que
aloja, y el resto de servicios de la galeria.

— Los conductores, elementos de maniobra, proteccion y
senalizacion cumplen con las condiciones técnicas esta-
blecidas y reglamentos vigentes.

— Las dimensiones y caracteristicas de la red de puesta
a tierra (electrodos, tubos, entre otros) cumplen con la
normativa vigente.

CR3.2 Los conductores se empalman y marcan, teniendo en

cuenta que:

— Los conductores, elementos de maniobra, proteccion y
senalizacién cumplen con las condiciones técnicas esta-
blecidas y reglamentos vigentes.

— Las protecciones mecanicas y de senalizaciéon de la red se
montan cumpliendo la normativa vigente.

— Los conductores se empalman y conexionan utilizando
los elementos apropiados seglin normas e instrucciones
de montaje.

— Los conductores se marcan y se agrupan a las distancias
adecuadas siguiendo la documentacién del proyecto y
plan de montaje.

— Las dimensiones y caracteristicas de la red de puesta
a tierra (electrodos, tubos, entre otros) cumplen con la
normativa vigente.

— Los elementos de proteccion y maniobra, se montan de
acuerdo al proyecto y plan de montaje.

CR3.3 La supervision del montaje de la instalacion garantiza,

que:

— La ubicacion de zanjas, arquetas y elementos de obra
civil, asi como su dimensionado, se realizard cumpliendo
con las especificaciones del replanteo.

— El acopio de materiales a lo largo del trazado de la red se
realizara siguiendo las especificaciones del proyecto y de
acuerdo con el plan de montaje.

— Las herramientas y medios necesarios se seleccionaran
de acuerdo con las necesidades del montaje.

— El equipo de tendido estard correctamente emplazado y
disponible para su uso.

— Los dispositivos y elementos de seguridad y proteccion
personal y de la instalacion estaran dispuestos en los
lugares indicados y seran los precisos.

Supervisar y realizar las intervenciones para el montaje de
centros de transformacién de interior con las condiciones de
calidad y seguridad establecidas, de acuerdo a la documen-
tacién técnica y normativa vigente.

CR4.1 La ubicacion del transformador se realiza cumpliendo
con las normas de prevencion y seguridad, especificaciones
de la documentacion técnica y no se producen deterioros en
su desplazamiento y manipulacion.

CR4.2 La red de tierra general o separada (de proteccion y de
neutro) del centro de transformacién se montan obteniendo
el valor 6hmico reglamentado.

CR4.3 Los soportes y herrajes del transformador y los ele-
mentos de proteccion y maniobra del centros de transforma-
cion se montan en la ubicacion especificada en la documen-
tacion técnica y aplicando los procedimientos establecidos.

RP5:

CR4.4 Las conexiones de los conductores se realizan utilizan-

do los terminales, conectadores enchufables, manguitos de

empalme vy las derivaciones apropiadas cumpliendo con las
distancias de seguridad.

CR4.5 Los cuadros de baja tensién se montan y fijan y

contienen los elementos de proteccion establecidos en el

proyecto.

CR4.6 Los niveles de aislamiento, 6rdenes de fase, entre

otros, se aseguran mediante las pruebas en los elementos

de la instalacién.

CR4.7 La puesta en servicio se ajusta a los protocolos esta-

blecidos de autorizaciones, maniobras y regulaciones.

CR4.8 La informacion necesaria se recoge en el informe de

montaje y puesta en servicio de la instalacion.

CR4.9 La supervisiéon del montaje del centro de transforma-

cion de interior garantiza que:

— Las herramientas y medios necesarios estaran prepara-
das y se seleccionaradn de acuerdo con las necesidades
del montaje.

— Los soportes y herrajes del transformador y los elementos
de proteccion y maniobra (autovalvulas, fusibles, secciona-
dores, entre otros) del centro de transformacién estaran en
la ubicacion especificada para su montaje.

— La ubicacién del transformador se realiza cumpliendo con
las normas de prevenciéon y seguridad, especificaciones
de la documentacion técnica y no se producen deterioros
en su desplazamiento.

— Los cableados se realizan de acuerdo a los planos del
proyecto.

— Las conexiones de los conductores se realizan utilizando
los terminales, conectadores enchufables y las derivaciones
apropiadas cumpliendo con las distancias de seguridad.

— Los cuadros de baja tensién se montan y fijan y contienen
los elementos de proteccién establecidos en el proyecto.

— Las normas de seguridad personal, de las instalaciones
y de los equipos se cumplen en todas las intervencio-
nes.

Realizar y supervisar las pruebas de seguridad, funciona-
miento y puesta en servicio de las lineas eléctricas subterra-
neas de alta tension y centros de transformacion de interior
asegurando las condiciones de funcionamiento estableci-
das.
CR5.1 Las condiciones de seguridad eléctrica de la instala-
cién se ajustan a la normativa vigente.
CRb5.2 Las medidas y ensayos (distancias de seguridad, con-
tinuidad, orden de fases, resistencia de tierra, tensiones de
paso y contacto, aislamiento, entre otros) se realizan y veri-
fican que son los que exige la reglamentacién y normativa
vigente.
CR5.3 Las condiciones de seguridad eléctrica de la instala-
cion se ajustan a la normativa vigente.
CR5.4 Los equipos de medida (telurémetro, megéhmetro, de
aislamiento, medidor de tensién de paso y contacto, entre
otros), verificacion (teodolito, comprobador de ausencia de
tension) asi como las herramientas (para trabajos eléctricos
y mecanicos) y los equipos de proteccion personal se verifica
que son los requeridos en cada intervencion.
CR5.5 Los medios técnicos (instrumentos de medida, verifi-
cacion, herramientas) se utilizan aplicando las recomenda-
ciones de uso y seguridad definidos por el fabricante de los
mismos.
CRb5.6 Las condiciones definidas en la documentacion técni-
ca (recomendaciones de empresas de servicio, recomenda-
ciones de fabricantes, entre otros) se tienen en cuenta en la
puesta en servicio de la instalacion.
CRb5.7 La red se pone en servicio aplicando los procedimien-
tos y medios de seguridad establecidos y de acuerdo a las
normas de la compafia suministradora.
CR5.8 En las operaciones y maniobras en el centro de trans-
formacion:
— Se cumplen normas de protecciéon y seguridad (las 5 re-
glas de oro).
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— Se ajusta o se desmonta el elemento, y si procede, se
sustituye por otro.

— Se realiza la maniobra utilizando el procedimiento ade-
cuado.

— Se ajustes y comprobaciones de los elementos sustitui-
dos se realizan con la precision requerida.

— Se comprueba la puesta en servicio de la instalacion.

CR5.9 El informe de las pruebas se elabora recogiendo las

medidas y verificaciones realizadas asi como los equipos y

herramientas utilizados.

RP6: Aplicar planes de calidad en la ejecucion de las lineas eléctri-
cas subterraneas de alta tension y centros de transformacion
de interior.

CR6.1 Los parametros de control correspondientes se reco-
gen en los protocolos de comprobacion y pruebas.

CR6.2 Los controles de comprobacion de la ejecucidén se
ajustan en tiempo y forma al plan general de ejecucion.
CR6.3 Los equipos (de pruebas, medida, entre otros) se veri-
fica que estén calibrados (cuando asi lo requiera la normati-
va) y ajustados para garantizar la fiabilidad de los resultados
obtenidos.

CR6.4 Las caracteristicas de los materiales que se utilizan se
verifica que cumplen con los requisitos de calidad especifica-
dos en la documentacién técnica.

RP7: Adoptar y hacer cumplir, a su nivel de responsabilidad, las
medidas de proteccion, de seguridad y de prevencion de
riesgos requeridas en las operaciones de montaje de las
lineas eléctricas subterraneas de alta tension y centros de
transformacién de interior.

CR7.1 Las condiciones de seguridad que figuran en la docu-
mentacion técnica (estudios de seguridad y salud) se verifica
que se cumplen.

CR7.2 Los equipos y materiales utilizados para las protec-
ciones tanto individuales (guantes proteccion, cascos de
seguridad, botas de seguridad, entre otros) como colectivas
(material de senalizacion, detectores de tension, entre otros)
son los que se indican en la normativa vigente y estudios de
seguridad y salud.

CR7.3 La supervision de las operaciones de montaje asegura
que se realizan de acuerdo a los procedimientos de seguri-
dad establecidos, adoptando en caso contrario las medidas
oportunas.

CR74 Los equipos y medios de seguridad empleados en
cada intervencion se verifica que son los indicados en los
estudios de seguridad y salud

CR7.5 Los procedimientos de actuacion ante un accidente la-
boral se verifica que son conocidos por todos los miembros
del equipo de trabajo.

Contexto profesional:

Medios de produccion:

Proyectos de lineas eléctricas subterraneas de alta tensién de se-
gunda y tercera categoria y centros de transformacion de interior.
Proyectos tipo de empresas eléctricas. Planes de calidad. Estudios
de seguridad y salud. Puesto informatico y software especifico.
Documentacion de equipos e instalaciones eléctricas. Catadlogos.
Normativa y reglamentacion de aplicacion del sector (RAT, RCE,
entre otros). Plumas, cabestrantes, maquina de freno y cable piloto,
poleas, pistolos, tractel y tirvit. Prensas, matrices, herramientas para
derivaciones por cuia a presion. Cinta métrica, teodolito, estacion
total, plomada, entre otros. Herramientas manuales para trabajos
eléctricos. Herramientas manuales para trabajos mecéanicos. Maqui-
nas para trabajos de mecanizado. Equipos de medida y verificacion.
Equipos y medios de seguridad y prevencién. Materiales. Informa-
cién técnica de fabricantes de equipos, medios y materiales.

Productos y resultados:

Instalaciones de lineas eléctricas subterraneas de alta tension de
segunda y tercera categoria y centros de transformacion de interior
puesta en servicio. Pruebas de seguridad realizadas y supervisadas.
Fichas de trabajo. Informes de montaje.

Informacién utilizada o generada:

Documentacién de proyectos de lineas eléctricas subterrdneas de
alta tension de segunda y tercera categoria y centros de transfor-
macion de interior. Documentacion de proyectos tipo. Reglamentos
(Reglamento de lineas de alta tension, Reglamento de Centrales
Eléctricas, subestaciones y centros de transformacion. entre otros).
Normas: normalizacion electrotécnica nacional e internacional (UNE,
UNESA, CEl, CENELEC, entre otros). Real Decreto 614/2001 sobre
riesgo eléctrico. Normas de las Comunidades Auténomas. Normas
de medio ambiente Normas de Companias eléctricas. Catalogos
técnico-comerciales de los fabricantes de los materiales y equipos.
Ordenes de trabajo. Manual de uso y prevencién de riesgos. Planos
y esquemas. Estudios de seguridad y salud. Informe de montaje. Do-
cumentacion técnica de montaje de las instalaciones. Procedimientos
de montaje.

UNIDAD DE COMPETENCIA 3: SUPERVISAR EL MANTENIMIENTO
DE LAS REDES ELECTRICAS SUBTERRANEAS DE ALTA TENSION
DE SEGUNDA Y TERCERA CATEGORIA,Y CENTROS DE TRANSFOR-
MACION DE INTERIOR

Nivel: 3

Codigo: UC1193_3

Realizaciones profesionales y criterios de realizacion:

RP1: Organizar y supervisar las intervenciones para el manteni-
miento de las de las lineas eléctricas subterraneas de alta
tension y centros de transformacion de interior, en funcion
de los objetivos programados y de las situaciones de contin-
gencia optimizando los recursos disponibles.

CR1.1 Las condiciones de seguridad que figuran en la docu-
mentacion técnica (estudio basico de seguridad y salud, plan
de seguridad) se analizan y se cumplen.

CR1.2 Las intervenciones del personal a su cargo, se organi-
zan y se reflejan en el calendario, correspondiente.

CR1.3 Las operaciones de mantenimiento predictivo, preven-
tivo y correctivo se realizan ajustdndose al procedimiento
normalizado.

CR1.4 El parte de averias, normalizado, permite recoger la
hipétesis de partida ante una averia o disfuncién.

CR1.5 Las modificaciones introducidas en la instalacion en
las operaciones de mantenimiento, preventivo o correctivo,
se registran en los planos y en los esquemas de la instalaciéon
para permitir la puesta al dia de los mismos.

CR1.6 La ubicacidon de equipos y materiales para el mante-
nimiento permiten su facil localizacion y acceso y se corres-
ponden con lo indicados en los planos y croquis.

CR1.7 Los equipos de medida que indique la normativa se
verifica que disponen del certificado de calibracién en vigor.

RP2: Realizar el diagnostico de disfunciones o averias en las lineas
eléctricas subterraneas de alta tension y centros de transfor-
macion de interior, a partir de los sintomas detectados, infor-
macion técnica e historial de la instalacion.

CR2.1 La estrategia a seguir frente a la instalacién (o parte de
la instalacion) que hay que reparar, se determina, evaluando
las posibilidades de reparacién inmediata.

CR2.2 Los sintomas de disfuncién o averia se determinan
realizando pruebas u observaciones iniciales.

CR2.3 La hipétesis de partida y el plan de actuacion elabora-
do permiten diagnosticar y localizar con precision el dispo-
sitivo averiado asi como la disfuncion o el tipo de averia del
mismo.

CR2.4 El diagndstico y localizacidn de la averia se realiza utili-
zando la documentacién técnica de la instalacion, con las he-
rramientas y dispositivos de medida adecuados, aplicando el
procedimiento conveniente y en el tiempo establecido.
CR2.5 La averia o disfuncién y la parte de la instalacién afec-
tada se recoge en el informe del diagnostico.

RP3: Supervisar y realizar las intervenciones para el manteni-
miento de las lineas eléctricas subterraneas de alta tension
y centros de transformacion de interior, en funcion de los
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RP4:

RP5:

objetivos programados y de las situaciones de contingencia

optimizando los recursos disponibles.

CR3.1 El mantenimiento predictivo (inspeccién de la galeria

y de sus componentes) se efectla recogiendo, evaluando y

anotando el estado de los componentes de la instalacion, en

el parte de trabajo correspondiente.

CR3.2 En el mantenimiento preventivo:

— Se comprueba que el elemento sustituido coincide con el
indicado en el parte de trabajo.

— Los ajustes y comprobaciones de los elementos sustitui-
dos se efectlan con la precision requerida.

CR3.3 En el mantenimiento correctivo:

— Se comprueba que la averia coincide con la indicada en
el parte de averias.

— Se corrigen las anomalias de los componentes de la
instalacion siguiendo los procedimientos dados para el
montaje.

— El elemento es sustituido por otro idéntico o de las mis-
mas caracteristicas que el averiado.

— Los ajustes y comprobaciones de los elementos sustitui-
dos se realizan con la precision requerida y aseguran la
correccion de la disfuncién o averia.

CR3.4 En las intervenciones en la red:

— Se solicita el descargo al centro de operacién.

— Se adoptan las medidas de seguridad, de senalizacion y
de proteccion de acuerdo a los procedimientos estable-
cidos.

CR3.5 Los instrumentos y aparatos de medida se comprueba

que disponen del certificado de calibracion vigente cuando

lo indique la normativa vigente.

CR3.6 El informe de reparacion de averias de la instalacién se

realiza en formato normalizado, recogiendo la informacion

suficiente para actualizar el historico de averias de la misma

y realizar la facturacién de la intervencion.

Supervisar y en su caso realizar las pruebas de seguridad,
funcionamiento y puesta en servicio de las lineas eléctricas
subterraneas de alta tensidon y centros de transformacion
de interior asegurando las condiciones de funcionamiento
establecidas.

CR4.1 Las pruebas de comprobacién y verificacién de la ins-
talacion se realizan para determinar el estado de la instala-
cion y los valores de los pardmetros reglamentarios.

CR4.2 Las condiciones de seguridad eléctrica de la instala-
cion se ajustan a la normativa vigente.

CR4.3 Los medios de seguridad son los requeridos en cada
intervencion.

CR4.4 Las medidas y ensayos se realizan conforme a la re-
glamentacion y normativa vigente (continuidad, resistencia
de puesta a tierra, tensiones de paso y contacto, aislamiento,
entre otros).

CR4.5 Los medios técnicos (equipos de medida y verificacion
asi como las herramientas) son los requeridos en cada inter-
vencion.

CR4.6 Los instrumentos de medida y verificacion se utilizan
aplicando las recomendaciones de uso y seguridad definidos
por el fabricante de los mismos.

CR4.7 La puesta en servicio de la instalacion se ajusta a las
condiciones definidas en la documentacion técnica (manual
de instrucciones de servicio, recomendaciones de fabrican-
tes, recomendaciones de las companias eléctricas, entre
otros).

CR4.8 El restablecimiento de la red se solicita al centro de
operacion.

CR4.9 El informe de las pruebas recoge las medidas y veri-
ficaciones realizadas asi como los equipos y herramientas
utilizados.

Aplicar programas de gestion de residuos de las lineas eléctri-

cas subterraneas de alta tensién y centros de transformacién

de interior de acuerdo a la normativa de aplicacién.

CR5.1 En la gestion de residuos se tiene en cuenta:

— Los diferentes tipos de residuos generados en el montaje
y mantenimiento de las instalaciones.

— La normativa vigente.

— Los recipientes especiales para determinado tipo de re-
siduos.

— Las zonas de almacenaje “seguro” para los residuos ge-
nerados.

— Los medios de proteccidon personales segun el tipo de
residuo a manejar.

CR5.2 El transporte a los puntos de recogida de residuos se

organiza con los vehiculos indicados en cada caso, segun el

tipo de residuo.

CR5.3 La “trazabilidad” de los residuos se recoge en el pro-

grama de gestion de residuos.

CR5.4 La “externalizacién” de la recogida de residuos se rea-

liza mediante empresas reconocidas oficialmente (gestores

autorizados).

Contexto profesional:

Medios de produccion:

Proyectos de lineas eléctricas subterraneas de alta tensién de se-
gunda y tercera categoria y centros de transformacion de interior.
Proyectos tipo de empresas eléctricas. Planes de calidad. Estudios
de seguridad y salud. Puesto informético y software especifico.
Documentacion de equipos e instalaciones eléctricas. Catalogos.
Normativa y reglamentacion de aplicacion del sector (RAT, RCE,
entre otros). Plumas, cabestrantes, maquina de freno y cable piloto,
poleas, pistolos, tractel y tirvit. Prensas, matrices, herramientas para
derivaciones por cuna a presion. Cinta métrica, teodolito, estacion
total, plomada, entre otros. Herramientas manuales para trabajos
eléctricos. Herramientas manuales para trabajos mecanicos. Maqui-
nas para trabajos de mecanizado. Equipos de medida y verificacion.
Equipos y medios de seguridad y prevencién. Materiales. Informa-
cién técnica de fabricantes de equipos, medios y materiales.

Productos y resultados:

Programas de aprovisionamiento. Programas de mantenimiento.
Fichas de intervencion. Historico de averias actualizado. Listado de
materiales. Diagramas de planificacidon y procesos de mantenimien-
to. Listas de materiales, medios y equipos. Informes de manteni-
miento.

Informacién utilizada o generada:

Programas de montaje de lineas eléctricas subterraneas de alta
tension y CT de interior. Programas de aprovisionamiento para el
mantenimiento de lineas eléctricas subterraneas de alta tensiény CT
de interior. Procedimientos de pruebas y puesta en servicio. Docu-
mentacién de proyectos de instalaciones eléctricas. Documentacion
de proyectos tipo. Reglamentos (Reglamento de lineas de alta ten-
sion, Reglamento de Centrales eléctricas, subestaciones y centros de
transformacion. entre otros). Normas: normalizacion electrotécnica
nacional e internacional (UNE, UNESA, CEIl, CENELEC, entre otros).
Real Decreto 614/2001 sobre riesgo eléctrico. Real Decreto 208/2005
sobre aparatos eléctricos y electronicos y la gestion de sus residuos.
Normas de las Comunidades Autonomas. Normas de Companias
eléctricas. Catalogos técnico-comerciales de los fabricantes de los
materiales y equipos. Ordenes de trabajo. Manuales de mantenimien-
to. Informe de mantenimiento. Procedimientos de mantenimiento.

MODULO FORMATIVO 1: GESTION Y ORGANIZACION DEL MON-
TAJEY MANTENIMIENTO DE LAS REDES ELECTRICAS SUBTERRA-
NEAS DE ALTA TENSION DE SEGUNDA Y TERCERA CATEGORIA, Y
CENTROS DE TRANSFORMACION DE INTERIOR

Nivel: 3

Codigo: MF1191_3

Asociado a la UC: Gestionar y organizar el montaje y mantenimiento
de las redes eléctricas subterraneas de alta tension de segunda y ter-
cera categoria, y centros de transformacion de interior

Duracion: 180 horas

Capacidades y criterios de evaluacion:

C1: Recopilar y analizar la informacidén necesaria para organizar
el aprovisionamiento del montaje y mantenimiento de una
instalacién de red eléctrica subterranea de alta tension de
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C2:

segunda y tercera categoria y centros de transformacién de

interior, a partir de la documentacién técnica.

CE1.1 Describir los tipos y caracteristicas de las redes subte-

rrénea de alta tension.

CE1.2 A partir de una estructura de una red subterranea de

alta tension caracterizada mediante planos:

— Identificar los elementos (zanjas, cables, tubos, arquetas,
bandejas, herrajes, sujeciones entre otros) que las com-
ponen indicando su funcidn y caracteristicas.

— Relacionar los simbolos o representacion con el elemento
real (en catalogo o fotografia).

— Clasificar los tipos de elementos de las redes subterra-
neas de AT en funcidn de su aplicacion, ubicacion y fun-
cionamiento: zanjas y arquetas, tipos de canalizaciones,
bandejas, sujeciones, conductores, herrajes, tomas de
tierra, entre otros.

CE1.3 Describir los tipos y caracteristicas de los centros de

transformacion de interior.

CE1.4 A partir de la estructura de los centros de transforma-

cion de interior, caracterizados mediante planos:

— Indicar las partes del centro de transformacion.

— Relacionar los simbolos o representacion con el elemento
real (o en catalogo o fotografia).

— Comparar los aspectos normativos (distancias, proteccio-
nes, tierras, ubicacion, entre otros) aplicados en los pla-
nos con los que resultan de la aplicacion de la normativa
de referencia.

— Clasificar los tipos de elementos de los centros de trans-
formacion de interior: Transformadores. Tipos de celdas
Elementos de maniobra, elementos de proteccion, ele-
mentos de medida, elementos de senalizacion, Cuadros
de BT, tomas de tierra, entre otros.

CE1.5 A partir de un proyecto tipo de una instalacion de red

eléctrica subterranea de alta tension y de un centro de trans-

formacion tipo de interior:

— Identificar y describir las partes de las que consta un
proyecto.

— Seleccionar las partes del proyecto que sean utiles para
planificar el aprovisionamiento del montaje y del mante-
nimiento.

— Recopilar la informacion necesaria para organizar el apro-
visionamiento del montaje y el mantenimiento, interpre-
tando los planos de la instalacion (vistas, despiece, mon-
taje, entre otros) de la instalacion y listado de materiales.

CE1.6 Identificar las tareas a realizar (preparado de lechos
de zanjas, asiento de cables y tubos, montaje de bandejas,
montaje de transformadores, montaje de cuadros de BT,
entre otros) en el montaje y mantenimiento de instalaciones
de redes eléctricas subterraneas de alta tension y centros
de transformacion de interior, para prever las herramientas,
medios, entre otros, necesarios para el montaje y el mante-
nimiento de la instalacion.

CE1.7 Identificar las distintas fases del plan de montaje de

cada tipo de instalacion (enterradas bajo tubo o sobre lecho

de arena, en galeria, tipo de centro de transformacion, entre
otras), para organizar la asignacion temporal de recursos hu-
manos y materiales en los instantes adecuados.

CE1.8 Identificar las necesidades del mantenimiento de cada

tipo de instalacion (enterradas bajo tubo o sobre lecho de

arena, en galeria, tipo de centro de transformacion, entre
otras), para organizar el aprovisionamiento.

Elaborar el plan de aprovisionamiento para el montaje y
mantenimiento de una instalacion tipo de una red eléctrica
subterranea de alta tension de segunda y tercera categoria 'y
centros de transformacion de interior, a partir de la informa-
ciéon recopilada de la documentacion técnica.

CE2.1 Identificar las caracteristicas de ubicacion de cada uno
de los almacenes en obra para las distintas fases del montaje
y describir su configuracion y organizacion tipica de acuerdo
a cada una de las fases de montaje.

CE2.2 Describir los procedimientos del control de aprovisio-
namiento (control de almacén, forma y plazos de entrega,

C3:

C4:

destinos, entre otros) indicando las medidas de correccion
mas usuales (descuentos, devoluciones, entre otros).

CE2.3 Describir las condiciones (ubicacion, organizacion, ca-
racteristicas especiales de almacenamiento, entre otros) que
debe cumplir el almacén de obra para garantizar la disponi-
bilidad y seguridad de los recursos almacenados.

CE2.4 Elaborar el listado de materiales y medios necesarios
para cada uno de los almacenes en obra que se necesiten de
acuerdo a cada una de las fases de montaje de la instalacion.
CE2.5 Elaborar el listado de materiales y medios necesa-
rios para las operaciones de mantenimiento predictivo/
preventivo mas habituales en las instalaciones.

CE2.6 Elaborar el calendario de suministro a los almacenes
en obra de acuerdo a cada una de las fases de montaje.
CE2.7 Elaborar el plan de aprovisionamiento para el mante-
nimiento teniendo en cuenta la secuenciacion y necesidades
de las actividades de mantenimiento, para cada tipo de ins-
talacion.

Recopilar y analizar la informacién necesaria para organizar

el montaje y el mantenimiento de una instalacion de red

eléctrica subterrdnea de alta tension de segunda y tercera

categoria y centros de transformacion de interior, a partir de

la documentacion técnica de la instalacion.

CE3.1 Seleccionar las partes de la documentacion técnica

necesarias para planificar el montaje.

CE3.2 lIdentificar las distintas fases del plan de montaje de

la obra a partir de la documentacion técnica y del replanteo

de la instalacion.

CE3.3 Identificar las tareas a realizar en el mantenimiento

de las instalaciones de redes eléctricas subterraneas de alta

tension y centros de transformacion de interior.

CE3.4 Describir las tareas a realizar en los procesos de mon-

taje de cada tipo de instalacion de red eléctrica subterranea y

centros de transformacion de interior.

— Replanteo y verificacion de la obra civil. (marcado de zan-
jas, dimensiones, entre otros).

— Apertura y cierre de zanjas.

— Preparado de lechos de zanjas.

— Preparacion de galerias.

— Paso de cable de redes aéreas a subterraneas.

— Asentado de tubos.

— Tendido de cable (traccion directa o con equipos de ten-
dido).

— Montaje de elementos de proteccion, maniobra y medi-
da.

— Montaje de elementos de senalizacion.

— Montaje de bandejas en galerias.

— Ubicacion y montaje de transformadores.

— Ventilacion en centros de transformacion.

— Montaje de celdas.

— Montaje de redes de tierra.

— Montaje de cuadros de BT.

— Otros.

CE3.5 Identificar las necesidades de medios humanos para

cada una de las fases de montaje y del mantenimiento, de

cada tipo de instalacion.

CE3.6 Identificar los materiales, herramientas, equipos y

medios de seguridad necesarios para el montaje y manteni-

miento de cada una de las fases de la obra, segun el tipo de

instalacion.

Aplicar técnicas de planificacion para organizar el montaje
y el mantenimiento de una instalacién de una red eléctrica
subterrdnea de alta tensién de segunda y tercera categoria
y centros de transformacion de interior (instalacion tipo),
a partir de la informacién recopilada de la documentacion
técnica, del estudio béasico de seguridad y salud o normativa
de seguridad.

CE4.1 Describir las herramientas de planificacion tipicas
usadas en la planificacion del montaje y mantenimiento de
instalaciones.

CE4.2 Realizar diagramas de planificacion del montaje y
mantenimiento de instalaciones.
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C5:

Cé6:

CE4.3 Elaborar la documentacion del plan de montaje de una
instalacion tipo (linea subterranea o CT de interior) de acuer-
do a las normas del sector, recogiendo:

— Las fases del proceso de montaje teniendo en cuenta el
proyecto y el replanteo de la obra, en cada tipo de insta-
lacion.

— Las distintas tareas que componen cada una de las fases
de montaje.

— Los equipos, herramientas y medios auxiliares, entre
otros, necesarios para ejecutar el proceso.

— Los recursos humanos y los tiempos de ejecucion de
cada tarea.

— Las tareas susceptibles de ser “externalizadas”

— Los puntos de control del proceso (tareas realizadas y
fechas).

— Las secuenciacion de actividades para el montaje y el
mantenimiento.

— Los medios de proteccion individuales y colectivos a apli-
car en cada una de las tareas de montaje.

CE4.4 Elaborar la documentacion del plan de mantenimiento

preventivo de una instalacion tipo (linea subterréanea o CT de

interior), de acuerdo a las normas del sector, recogiendo:

— Las instrucciones de los fabricantes.

— Los procedimientos de parada y puesta en servicio.

— Los puntos de inspeccion.

— Calendario de intervenciones.

— Las intervenciones a realizar.

— Los recursos humanos y materiales necesarios.

— Los medios de seguridad.

— El histérico de averias.

CE4.5 Elaborar la documentacion del plan de mantenimiento

correctivo de una instalacion tipo (linea subterranea o CT de

interior, acuerdo a las normas del sector, recogiendo:

— Las instrucciones de los fabricantes.

— Los procedimientos de parada y puesta en servicio y de
actuacion.

— Las intervenciones a realizar.

— Los recursos humanos y materiales necesarios.

— La intercambiabilidad de elementos.

— Los ajustes a realizar.

— Los medios de seguridad.

— El histdrico de averias.

CE4.6 Proponer mejoras del mantenimiento a partir de los

anélisis de los procesos de mantenimiento del sistema en su

conjunto (proactividad).

CE4.7 Elaborar el modelo de informe de las intervenciones.

Aplicar técnicas de gestion del montaje y mantenimiento de
una instalacion de una red eléctrica subterranea tipo de alta
tensidon de segunda y tercera categoria y centros de transfor-
macion tipo de interior, a partir de los planes de montaje y
mantenimiento y teniendo en cuenta los estudios de seguri-
dad y salud.

CE5.1 Describir los aspectos a tener en cuenta en el replanteo
y lanzamiento de la instalacion.

CEb.2 Describir la composicion de los distintos equipos de
trabajo, necesarios para el montaje y el mantenimiento de
cada tipo de instalacion.

CEb5.3 Distribuir las tareas entre los distintos equipos de traba-
jo, tanto para el montaje como para el mantenimiento.

CEb.4 Gestionar la distribucion de los medios materiales y
equipos.

CE5.5 Indicar los puntos de control del proceso, teniendo
en cuenta tiempos y resultados, tanto para el montaje como
para el mantenimiento.

CEb.6 Identificar las pautas a seguir para asegurar la calidad
en el proceso de montaje y mantenimiento de las instalacio-
nes.

CE5.7 Describir la normativa de seguridad que se debe cum-
plir.

Elaborar los protocolos de pruebas funcionales y de segu-
ridad de una red eléctrica subterranea de alta tension de

segunda y tercera categoria y centros de transformacion de
interior a partir de la reglamentacion vigente y de las normas
de calidad.

CEG6.1 Analizar los procedimientos y medidas de seguridad
establecidos para la puesta en servicio de la instalacion te-
niendo en cuenta las condiciones definidas en la documen-
tacion técnica (recomendaciones de empresas de servicio,
recomendaciones de fabricantes, entre otros).

CEG6.2 Definir los protocolos de las pruebas funcionales y de
puesta en servicio a realizar en la instalacion indicando los
puntos a controlar y los niveles de los parametros reglamen-
tarios.

CEB6.3 Definir los procedimientos y equipos de medida a em-
plear en las pruebas funcionales, de puesta en servicio y de
medida de parametros.

CEG6.4 Elaborar las pruebas de seguridad de la instalacion,
equipos y elementos de acuerdo a la reglamentacion.

C7: Elaborar la documentacion necesaria para la gestion de resi-
duos de una red eléctrica subterranea de alta tensién y cen-
tros de transformacion de interior de acuerdo a la normativa
de aplicacion.

CE7.1 Planificar el programa de gestion de los residuos ge-

nerados en el montaje y mantenimiento de una red eléctrica

subterranea y centros de transformacion de interior tipo

recogiendo:

— las instrucciones de los fabricantes.

— los recipientes necesarios en funcion del tipo de residuo.

— las zonas de almacenaje en funcion del tipo de residuo.

— los medios de proteccion personales segun el tipo de
residuo a manejar.

CE72 Indicar el tipo de transporte a utilizar dependiendo del

tipo de residuo generado.

CE7.3 Describir la trazabilidad de los residuos desde su gene-

racion hasta su recogida en los puntos indicados.

Capacidades cuya adquisicion debe ser completada en un entorno
real de trabajo: C4 respecto a CE4.3, CE4.4, CE4.5 y CE4.6; C5 respec-
to a CE5.2, CE5.3, CE5.4 y CE5.5.

Otras capacidades:

Adaptarse a la organizacion de la empresa integrandose en el siste-
ma de relaciones técnico-laborales.

Ejecutar correctamente las instrucciones que recibe responsabi-
lizdndose de la labor que desarrolla, comunicadndose de manera
eficaz con la persona adecuada en cada momento.

Mostrar una actitud de respeto hacia los companeros, procedimien-
tos y normas de la empresa.

Mostrar dotes de organizacion y gestion de recursos humanos y
materiales.

Contenidos:

1. Elementos de las redes eléctricas subterraneas de alta tension
Distribucién de la energia eléctrica. Tipologia y estructura de las
redes: transporte y distribucion.

Elementos constituyentes de las redes eléctricas subterraneas.
Tipos y caracteristicas de las instalaciones: Directamente enterra-
das, entubadas, en galerias.

Tipos y caracteristicas de los conductores.

Elementos de proteccion, deteccion, senalizacion y maniobra.
Tomas de tierra.

Simbologia: interpretacion de planos y esquemas empleados en
redes eléctricas de alta tension.

Planos mecanicos y topograficos.

Reglamento de lineas de alta tension.

Normativa e instrucciones de fabricantes y Companias Eléctricas.
Proyectos tipo.

2. Elementos de los centros de transformaciéon de interior
Casetas y envolventes prefabricados: tipos y caracteristicas.
Celdas de AltaTension.

Transformador: caracteristicas.
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Cuadros modulares de BajaTension.

Interconexiones: celda - trafo — cuadro de baja tension.

Instalaciéon de puesta a tierra (PaT).

Elementos de maniobra: seccionadores, etc.

Elementos de proteccion: fusibles, autovalvulas, interruptores auto-
maticos, entre otros.

Elementos de medida.

Elementos de senalizacion.

Simbologia: Interpretacion de planos y esquemas en centros de
transformacion.

Normativa sobre centros de transformacion: Reglamento sobre
Condiciones Técnicas y Garantias de Seguridad en Centrales Eléc-
tricas, Subestaciones y Centros de Transformacion; Reglamento
Electrotécnico para Baja Tension; Normativa e instrucciones de
fabricantes y Companias Eléctricas.

Proyectos tipo.

3. Interpretacion de proyectos de obra o montaje de una red eléc-
trica subterranea de alta tensiéon y centros de transformacion de
interior

Topografia y obra civil de aplicacion.

Interpretacidon de planos: simbologia eléctrica y mecénica.
Procesos de montaje: “planning” de la obra.

Replanteo de la obra, mediciones y cantidades.

Tareas a realizar.

Provisiéon de materiales.

Asignacién de recursos.

Despiece, materiales auxiliares.

Rendimientos: tiempos necesarios por unidades de avance de obra.
Plan de calidad.

Aseguramiento de la calidad.

Fases y procedimientos. Puntos de inspeccion.

Recursos y documentacion.

4. Operaciones a tener en cuenta en las redes eléctricas subterra-
neas de alta tension para organizar y gestionar el montaje y el
mantenimiento

Replanteo de la red.

Cruzamientos, proximidades y paralelismos.

Apertura de zanjas, arquetas y canales, entre otros.

Permisos necesarios.

Transporte de equipos y elementos.

Preparacion del lecho.

Encofrado y construccion.

Elementos de sujecion y apoyo: Rodillos, asientos, bandejas y he-
rrajes entre otros.

Colocacion de tubos.

Tendido de los cables. Traccion directa o con equipos de tendido.
Marcacién, identificacion y agrupado de los cables.

Conexionado de conductores.

Protecciones y senalizaciones.

Pruebas de comprobacion de la instalacion.

Puesta en servicio de la red: descargo de la red, autorizaciones,
pruebas y comprobaciones.

Herramientas, equipos, instrumentos de medida y medios técnicos
auxiliares.

Normativa especifica.

Medidas caracteristicas.

Herramientas, equipos, instrumentos de medida y medios técnicos
auxiliares.

Elementos de seguridad individuales y colectivos.

5. Operaciones a tener en cuenta en los centros de transformacion de
interior para organizar y gestionar el montaje y el mantenimiento
Planos y esquemas de montaje y conexion.

Elementos y materiales.

Replanteo de la instalacion.

Apertura de zanjas.

Toma de tierra.

Ubicacién y montaje del transformador o habitaculo del mismo.
Conexionado.

Instalacién de celdas.

Conexionado y embarrado.

Montaje de cuadros.

Montaje de elementos de proteccién y maniobra y senalizacion.
Telecontrol.

Herramientas, instrumentos de medida y elementos auxiliares.
Puesta en servicio. Comprobaciones y verificaciones.
Reglamentacion eléctrica y de seguridad.

Equipos y elementos de seguridad.

6. Documentacion técnica de las instalaciones de lineas subterra-
neas de alta tension y centros de transformacion de interior
Composicion del proyecto.

Memoria.

Pliego de Condiciones.

Planos (perfil, planta, topogréficos, entre otros).

Planos de despieces y montaje.

Esquemas eléctricos.

Mediciones.

Estudio de seguridad y salud, entre otros.

RAT.

Normas Particulares y ProyectosTipo de las Companias Eléctricas.
Normas UNE y CENELEC, entre otras.

Normativa medio-ambiental.

Otras normas.

7.Técnicas y herramientas de planificacion y gestion para montaje y
mantenimiento de las instalaciones eléctricas

Relacién de tareas.

Estimacion de duracion de actividades.

Recursos asignados a las actividades.

Calendario de recursos para actividades.

Limitaciones.

Previsidon de averias, inspecciones y revisiones periodicas.
Organizacién de las intervenciones:

Recursos humanos y materiales.

Propuestas de modificacion.

Relacion de actividades de mantenimiento.

Estimacion de la duracion de las actividades.

Recursos asignados a las actividades.

Calendario de recursos para actividades.

8. Técnicas de gestion del aprovisionamiento para el montaje y
mantenimiento de redes eléctricas subterraneas y centros de trans-
formacion de interior

Organizacién de un almacén tipo: herramientas informaticas.
Almacenes de obra: ubicacidn, organizacion y seguridad.

Hojas de entrega de materiales: especificaciones de compras.
Control de existencias.

Condiciones de almacenamiento.

9. Gestion de residuos generados en el montaje y mantenimiento
de redes eléctricas subterraneas y centros de transformacion de
interior

Tipos de residuos en las instalaciones eléctricas en el entorno de
edificio o de interior.

Recogida, transporte y almacenaje de residuos: trazabilidad.

Parametros de contexto de la formacion:

Espacios e instalaciones:
— Aula polivalente de un minimo de 2 m?por alumno.
— Taller de instalaciones electrotécnicas de 140 m?2.

Perfil profesional del formador:

1. Dominio de los conocimientos y las técnicas relacionados con la

gestién y organizacion del montaje y mantenimiento de las redes

eléctricas subterraneas de alta tension de segunda y tercera cate-

goria, y centros de transformacion de interior, que se acreditara

mediante una de las formas siguientes:

— Formacién académica de Ingeniero Técnico o de otras de supe-
rior nivel relacionadas con este campo profesional.

— Experiencia profesional de un minimo de 3 afos en el campo de
las competencias relacionadas con este médulo formativo.

2. Competencia pedagodgica acreditada de acuerdo con lo que esta-

blezcan las Administraciones competentes.
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MODULO FORMATIVO 2: SUPERVISION DEL MONTAJE DE LAS RE-
DES ELECTRICAS SUBTERRANEAS DE ALTA TENSION DE SEGUN-
DAY TERCERA CATEGORIA,Y CENTROS DE TRANSFORMACION DE
INTERIOR

Nivel: 3

Cdédigo: MF1192_3

Asociado a la UC: Supervisar el montaje de las redes eléctricas sub-
terraneas de alta tension de segunda y tercera categoria, y centros
de transformacion de interior

Duracion: 270 horas

Capacidades y criterios de evaluacion:

C1:

C2:

Analizar las actividades a realizar en el replanteo y en el lan-

zamiento del montaje de una instalacion de una red eléctrica

subterranea de alta tensién y de centros de transformacion
de interior, a partir de los planos y esquemas eléctricos de la
instalacion.

CE1.1 Interpretar los esquemas y planos de la instalacion,

detectando las necesidades del montaje (herramienta espe-

cifica, presencia de otras instalaciones, cruces, proximidades

y paralelismos, entre otras) e indicando las soluciones que se

puedan adoptar aplicando la reglamentacion vigente.

CE1.2 Identificar las contingencias que puedan surgir (no

coincidencia de medidas entre el plano y la obra, presencia

de otras instalaciones no previstas, entre otras) en el lanza-
miento del montaje de instalaciones eléctricas.

CE1.3 Describir las soluciones adoptadas para resolver las

contingencias que puedan surgir en el lanzamiento de las

instalaciones eléctricas.

CE1.4 Elaborar croquis o esquemas que den respuesta a las

soluciones adoptadas para resolver las contingencias.

CE1.5 Elaborar un informe que recoja las contingencias en-

contradas en el lanzamiento de la obra.

CE1.6 En un supuesto practico del lanzamiento de un monta-

je de una instalacion simulada con elementos reales, carac-

terizada por su documentacion técnica:

— Contrastar los planos y el lugar de ubicacion de la ins-
talacion eléctrica tipo identificando las contingencias
habituales que surgen en obras reales, para asegurar la
viabilidad del montaje.

— Replantear la instalacion considerando todos los aspec-
tos necesarios (obra civil, ubicacion de elementos, entre
otros) para el lanzamiento de la misma.

— Verificar el cumplimiento de los reglamentos y normativa
de aplicacion.

— Verificar que los equipos, maquinas, herramientas y equi-
pos de proteccion, entre otros, son los indicados para cada
una de las fases de montaje de la instalacion.

— Verificar que el material para la instalacion es el indicado
en el listado de materiales y sin merma de sus propieda-
des fisicas y eléctricas.

— Verificar el cumplimiento de las medidas de proteccion,
de seguridad y de prevencion de riesgos requeridos en las
operaciones de montaje de las instalaciones eléctricas.

Realizar el montaje de una instalacion de red eléctrica sub-
terrdanea de alta tension y de un centro de transformacion
de interior, a partir de la documentacion técnica y actuando
bajo normas de seguridad personal y de los materiales utili-
zados.

CE2.1 A partir de la documentacion técnica y proyecto de

montaje de una red eléctrica subterranea de alta tension o

centro de transformacion de interior.

— Indicar las fases de montaje indicando los elementos,
materiales, medios técnicos, auxiliares y de seguridad
necesarios.

— Indicar los permisos y actuaciones previas que se nece-
sitan en cada fase relacionando cada uno de ellos con
la institucion o entidad, implicada y el procedimiento de
solicitud involucrado.

— Indicar las dificultades que pueden aparecer en la aper-
tura de zanjas y excavaciones segun el tipo de suelo y su
posible solucion.

— Detectar las posibles dificultades de montaje en las zonas
por las que discurren las redes e indicar las posibles solu-
ciones que se puedan adoptar.

— Describir las técnicas y los medios técnicos y de pro-
teccion personal necesarios para: apertura y cierre de
excavaciones, colocar y asentar galerias prefabricadas,
nivelado del CT prefabricado, ensamblaje y montaje de
centros de transformacion de interior (celdas, transfor-
mador, cuadros, entre otros), tendido de los cables en
las zanjas y galerias, instalacion de las tomas de tierra,
colocacion de bandejas y soportes en galerias, entre
otros.

CE2.2 En una instalacion simulada con elementos reales de

parte de una linea subterrdnea de alta tension, sobre lecho

de arena y bajo tubo, en zanjas, utilizando el procedimiento,
las herramientas y medios de proteccion y seguridad ade-
cuados, realizar las siguientes operaciones:

— Seleccionar las herramientas y medios necesarios se se-
leccionan de acuerdo con las necesidades del montaje.

— Realizar el replanteo de las zanjas y arquetas, entre otros.
cumpliendo con las especificaciones de la documenta-
cion técnica.

— Asentar los cables sobre la base de la zanja e introducir
los cables en los tubos segun el tipo de instalacion.

— Tender los conductores sin que sufran danos (colocando
los rodillos y evitando cruces) y disponerlos de acuerdo al
tipo de instalacion y a la reglamentacion vigente.

— Empalmar y conexionar los conductores utilizando los
elementos apropiados segun normas e instrucciones de
montaje.

— Marcar y agrupa los conductores a las distancias adecua-
das siguiendo la documentacion técnica proporcionada.

— Montar las protecciones mecanicas y de senalizacion de
la red de acuerdo la normativa vigente.

— Confeccionar y montar las cajas terminales y empalmes
de acuerdo a las normas e instrucciones del fabricante.

— Realizar las pruebas de: continuidad, orden de fases, ais-
lamiento, continuidad de la pantalla metalica y su correc-
ta puesta a tierra, ensayos normativos, entre otras.

— Realizar el paso del cable desde la red subterrdnea a aérea
a través del tubo o canal cerrado, metalico o de material
aislante con las dimensiones apropiadas y taponandolo
con el correspondiente protector de cable.

CE2.3 En la instalacion simulada con elementos reales de

parte de una linea subterrénea de alta tension en galerias,

utilizando el procedimiento, las herramientas y medios de
proteccion y seguridad adecuados, realizar las siguientes
operaciones:

— Seleccionar las herramientas y medios necesarios se selec-
cionan de acuerdo con las necesidades del montaje.

— Ubicar vy fijar las bandejas, herrajes y sujeciones, entre
otros, de acuerdo a la documentacion y la reglamentacion
vigente.

— Asentar los cables en las bandejas teniendo en cuenta el
tipo de sujecion, la cantidad de cables que aloja, y el resto
de servicios de la galeria.

— Tender los conductores sin que sufran danos y disponer-
los de acuerdo a la reglamentacion vigente.

— Marcar y agrupar los conductores a las distancias adecua-
das siguiendo la documentacion técnica.

— Empalmar y conexionar los conductores utilizando los
elementos apropiados segun normas e instrucciones de
montaje.

— Realizar las pruebas de: continuidad, orden de fases,
aislamiento, continuidad de la pantalla metélica y su
correcta puesta a tierra, puesta a tierra de las bandejas
metalicas, ensayos normativos, entre otras.

— Realizar el paso del cable desde la red subterranea a aérea
a través del tubo o canal cerrado, metalico o de material
aislante con las dimensiones apropiadas y taponandolo
con el correspondiente protector de cable.

CE2.4 En un supuesto de puesta en servicio de una red eléc-

trica subterranea de AT:
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C3:

— Relacionar los pasos a seguir con los documentos o me-
dios técnicos, auxiliares y permisos, entre otros, y mate-
riales que se utilizan en cada uno de ellos.

— Indicar las medidas caracteristicas y los parametros a
controlar, describiendo los aparatos de medida a utilizar y
el procedimiento de medida.

CE2.5 En la instalacion de un centro de transformacion de

interior, utilizando el procedimiento, las herramientas y

medios de proteccion y seguridad adecuados, realizar las

siguientes operaciones:

— Montaje de los elementos del centro de transformacion.

— Montaje y conexionado de las redes de pat.

— Montaje de los cuadros de baja tension.

— Montaje de equipos de medida.

— Montaje de elementos de proteccion y maniobra, entre
otros.

— Conexionado de los conductores al transformador y al
resto de elementos (embarrados y conexionado de ele-
mentos de proteccion y maniobra, celdas entre si, entre
otros).

CE2.6 En un supuesto de puesta en servicio de un centro de

transformacion tipo de interior:

— Relacionar los pasos a seguir con los documentos técni-
cos, auxiliares y permisos, entre otros.

— Realizar las medidas caracteristicas y los parametros a
controlar, utilizando el procedimiento de medida y de
seguridad a emplear.

— Describir y el procedimiento de enganche del centro de
transformacion con la red de distribucion y el enlace con
la red en baja tension.

— Describir y realizar las maniobras de conexion, des-
conexion y regulacion de tension, utilizando el procedi-
miento y equipo de seguridad adecuado.

Supervisar el montaje de las redes eléctricas subterraneas

de alta tensién y centros de transformacién de interior para

asegurar la calidad en el proceso de montaje, el cumplimien-
to de los objetivos programados y la normativa de aplica-
cion.

CE3.1 Describir los contenidos de un plan de calidad rela-

cionandolo con el proceso de montaje y con las normas de

calidad.

CE3.2 En un supuesto préctico de supervision de un montaje

de una instalacion de una red eléctrica subterrdnea de alta

tension o de un centro de transformacion de interior, iden-
tificar:

— La normativa de aplicacion.

— Las fases del plan de montaje.

— Los tiempos de ejecucion de cada una de las fases.

— Los recursos humanos necesarios.

— Los recursos materiales a emplear indicando las pruebas
previas de comprobacion.

— Los avance de la obra contrastandolo con el plan de tra-
bajo.

— Las necesidades de coordinacion entre los distintos equi-
pos de trabajo.

CE3.3 En un supuesto practico de supervision de un progra-

ma de montaje de una instalacion de una red eléctrica sub-

terrdnea de alta tension o de un centro de transformacion de
interior, verificar:

— El cumplimiento de la normativa de aplicacion.

— Que la ubicacion de los elementos de la red subterranea
(zanjas, arquetas, galerias, entre otros) coincide con lo
establecido en la documentacion técnica.

— Que la ubicacion del centro de transformacion coincide
con la documentacion técnica.

— Las zanjas, arquetas, edificio del CT, transformador, ele-
mentos de proteccion y maniobra, las conexiones eléc-
tricas, entre otros, cumplen con las condiciones técnicas
establecidas y con las instrucciones aplicables de los re-
glamentos vigentes.

— Lainstalacion cumple los requerimientos de accesibilidad
para las operaciones de mantenimiento.

CE3.4 Elaborar un informe describiendo las contingencias
surgidas y las soluciones adoptadas en el montaje de las
instalaciones.

CE3.5 Realizar y supervisar las pruebas de comprobacion y
verificacion, medidas y puesta en servicio de la instalacion
para conocer su estado y los niveles de los valores regla-
mentarios de acuerdo a la normativa vigente.

CE3.6 Elaborar un informe recogiendo las medidas y veri-
ficaciones realizadas asi como los equipos y herramientas
utilizados.

Ca: Relacionar los medios y equipos de seguridad individuales
y colectivos empleados en el montaje de redes eléctricas
subterrdneas de alta tension y centros de transformacion de
interior, con los factores de riesgo que se pueden presentar
en los mismos.

CEA4.1 Identificar los medios y equipos de seguridad indivi-
duales y colectivos relacionandolos con el factor de riesgo
asociado.

CE4.2 Describir las caracteristicas de los medios y equipos de
seguridad individuales y colectivos, necesarios en cada una
de las fases de montaje de la instalacion.

CE4.3 Describir las caracteristicas y finalidad de las senales
reglamentarias, para indicar lugares de riesgo y situaciones
de emergencia.

CE4.4 Describir los procedimientos de actuacion a seguir
ante un accidente laboral.

Capacidades cuya adquisicion debe ser completada en un entorno
real de trabajo: C1 respecto a CE1.6; C2 respecto a CE2.2, CE2.3,
CE2.4, CE 2.5y CE 2.6; C3 respecto a CE3.2, CE3.3 y CE3.5.

Otras capacidades:

Adaptarse a la organizacion de la empresa integrandose en el siste-
ma de relaciones técnico-laborales.

Ejecutar correctamente las instrucciones que recibe responsabi-
lizandose de la labor que desarrolla, comunicdndose de manera
eficaz con la persona adecuada en cada momento.

Mostrar una actitud de respeto hacia los companeros, procedimien-
tos y normas de la empresa.

Mostrar dotes de organizacion y gestion de recursos humanos y
materiales.

Contenidos:

1. Redes eléctricas subterraneas de alta tension: elementos a tener
en cuenta para el montaje

Elementos constituyentes de las redes eléctricas subterraneas.
Tipos y caracteristicas de las instalaciones.

Directamente enterradas.

Entubadas.

En galerias.

Tipos y caracteristicas de los conductores.

Elementos de proteccién, deteccion, senalizacion y maniobra.
Tomas de tierra.

Simbologia: interpretacién de planos y esquemas empleados en
redes eléctricas de alta tension.

Planos mecanicos y topograficos.

Reglamento de lineas de alta tension.

Normativa e instrucciones de fabricantes y Companias Eléctricas.
Proyectos tipo.

2. Centros de transformacion de interior: elementos a tener en cuen-
ta para el montaje

Elementos constitutivos de los CT.

Casetas y envolventes prefabricados: tipos y caracteristicas.

Celdas de AltaTension.

Transformador: potencia, tension, intensidad. Caracteristicas.
Cuadros modulares de BajaTension.

Instalacion de puesta a tierra (PaT).

Elementos de maniobra: seccionadores, entre otros.

Elementos de proteccion: fusibles, autovalvulas, interruptores auto-
maticos, entre otros.

Elementos de medida.

Elementos de senalizacion.
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Simbologia: Interpretacion de planos y esquemas en centros de
transformacién.

Reglamento sobre Condiciones Técnicas y Garantias de Seguridad
en Centrales Eléctricas, Subestaciones y Centros de Transforma-
cion.

Reglamento Electrotécnico para Baja Tension y Reglamentacion
vigente.

Normativa e instrucciones de fabricantes y Companias Eléctricas.
Proyectos tipo.

3. Proyectos de obra o montaje de las redes subterraneas de alta
tension

Procesos de montaje: “planning” de la obra.
Replanteo de la obra, mediciones y cantidades.

Tareas a realizar.

Provisién de materiales.

Asignacioén de recursos.

Despiece, materiales auxiliares.

Rendimientos: tiempos necesarios por unidad de obra.
Plan de calidad.

Aseguramiento de la calidad.

Fases y procedimientos.

Recursos y documentacion.

4.Técnicas y consideraciones a tener en cuenta en el montaje de las
redes eléctricas subterraneas de alta tension

Fases de montaje de la red.

Replanteo de la red.

Cruzamientos, proximidades y paralelismos.

Apertura de zanjas, arquetas y canales, entre otros.

Permisos necesarios.

Transporte de equipos y elementos.

Preparacion del lecho.

Encofrado y construccion.

Elementos de sujecion y apoyo: Rodillos, asientos, bandejas, herra-
jes, entre otros.

Colocacion de tubos.

Tendido de los cables: Conexionado de conductores. Protecciones
y senalizaciones.

Pruebas de comprobacion de la instalacion.

Puesta en servicio de la red: descargo de la red, autorizaciones,
pruebas y comprobaciones.

Herramientas, equipos y medios técnicos auxiliares.

Equipos y elementos de seguridad.

5. Técnicas y consideraciones a tener en cuenta en el montaje cen-
tros de transformacion de interior

Planos y esquemas de montaje y conexion

Fases de montaje.

Elementos y materiales.

Replanteo de la instalacion.

Toma de tierra.

Ubicacién y montaje del transformador. Conexionado.
Instalacién de celdas.

Conexionado y embarrado.

Montaje de cuadros.

Montaje de elementos de proteccién y maniobra y senalizacién.
Telecontrol.

Herramientas, instrumentos de medida y elementos auxiliares.
Puesta en servicio. Comprobaciones y verificaciones.

Equipos y elementos de seguridad.

6. Medidas y verificaciones en las redes eléctricas subterranea de
alta tension y centros de transformacion de interior

Magnitudes eléctricas: tension, intensidad, resistencia y continui-
dad, potencia, y aislamientos, entre otros.

Relaciones fundamentales entre las magnitudes eléctricas.
Instrumentos de medida: Tipologia y caracteristicas.
Procedimientos de medida.

Medidas y verificaciones reglamentarias: tensién de paso y contac-
to, resistencia eléctrica de las tomas de tierra, entre otros.

7. Normativa de redes eléctricas subterranea de alta tension y cen-
tros de transformacion de interior
Reglamento de Lineas Eléctricas de AltaTension.

Reglamento sobre Condiciones Técnicas y Garantias de Seguridad
en Centrales Eléctricas, Subestaciones y Centros de Transforma-
cion.

Reglamento Electrotécnico de BajaTension.

Normas e Instrucciones de fabricantes y Companias Eléctricas.
Normas UNE y CENELEC. CEl.

Normativa y Reglamentacion Medio-ambiental.

Planes y Normas de Prevencion de Riesgos Laborales.

Riesgos en el Montaje de instalaciones eléctricas: prevision de ries-
gos y procedimientos de actuacion.

Parametros de contexto de la formacion:

Espacios e instalaciones:
— Aula polivalente de un minimo de 2 m?por alumno.
— Taller de instalaciones electrotécnicas de 140 m?2.

Perfil profesional del formador:

1. Dominio de los conocimientos y las técnicas relacionados con la

supervision del montaje de las redes eléctricas subterrdneas de alta

tension de segunda y tercera categoria, y centros de transformacion

de interior, que se acreditara mediante una de las formas siguien-

tes:

— Formacién académica de Ingeniero Técnico o de otras de supe-
rior nivel relacionadas con este campo profesional.

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

2. Competencia pedagogica acreditada de acuerdo con lo que esta-

blezcan las Administraciones competentes.

MODULO FORMATIVO 3: SUPERVISION DEL MANTENIMIENTO DE
LAS REDES ELECTRICAS SUBTERRANEAS DE ALTA TENSION DE
SEGUNDA Y TERCERA CATEGORIA, Y CENTROS DE TRANSFORMA-
CION DE INTERIOR

Nivel: 3

Codigo: MF1193_3

Asociado a la UC: Supervisar el mantenimiento de las redes eléctri-
cas subterraneas de alta tension de segunda y tercera categoria, y
centros de transformacion de interior

Duracion: 210 horas

Capacidades y criterios de evaluacion:

C1: Diagnosticar averias en las redes eléctricas subterraneas
de alta tensién y centros de transformaciéon de interior, en
entornos reales o simulados, localizando e identificando
la disfuncion, determinando las causas que la producen y
aplicando los procedimientos requeridos en condiciones de
seguridad.

CE1.1 Describir la tipologia y caracteristicas de los sinto-

mas de las averias que se producen en las redes eléctricas

subterrdanea de alta tension y centros de transformacion de
interior:

CE1.2 En un supuesto practico de diagndstico de averias en

un tramo de una red eléctrica subterranea de alta tension

real o simulada con elementos reales, caracterizada por su
documentacion técnica:

— Interpretar la documentacion técnica identificando los
distintos elementos (conductores, elementos de protec-
cion y maniobra, entre otros) que la componen.

— Describir la aplicacion y los procedimientos de utilizacion
de los equipos e instrumentos de medida (voltimetro, telu-
rometro, entre otros) para el diagnostico de las averias.

— Identificar los sintomas de la averia, caracterizandola por
los efectos que produce y medidas realizadas, determi-
nando el elemento afectado (rotura de conductores, fusi-
bles fundidos, entre otros).

— Enunciar hipdtesis de la causa o causas que pueden
producir la averia, relacionandola con los sintomas que
presenta la instalacion.

— Definir el procedimiento de intervencion para determinar
la causa o causas que producen la averia.

— Localizar el elemento responsable de la averia en el tiem-
po adecuado.
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C2:

C3:

— Elaborar un informe de las actividades desarrolladas y de
los resultados obtenidos.

CE1.3 En un supuesto practico de diagndstico de averia en un

centro de transformacion de interior real o simulado con ele-

mentos reales, caracterizado por su documentacion técnica:

— Interpretar la documentacion técnica identificando los
distintos circuitos y elementos (entrada-salida, fusibles,
autovalvulas, transformador, cuadro de baja, tomas de
tierra, entre otros) que la componen.

— Describir la aplicacion y los procedimientos de utilizacion
de los equipos e instrumentos de medida (multimetro,
comprobador de continuidad, entre otros) para el diagnos-
tico de las averias.

— Identificar los sintomas de la averia, caracterizandola por
los efectos que produce y medidas realizadas.

— Enunciar hipodtesis de la causa que puede producir la
averia, relacionandola con los sintomas que presenta la
instalacion.

— Definir el procedimiento de intervencion para determinar
la causa o causas que producen la averia.

— Localizar el elemento responsable de la averia en el tiem-
po adecuado.

Reparar averias y disfunciones previamente diagnosticadas
en las redes eléctricas subterraneas de alta tension y centros
de transformacién de interior, utilizando los procedimientos,
medios y herramientas en condiciones de seguridad y con la
calidad requerida.

CE2.1 En un supuesto préactico de reparacion de averias y

disfunciones en un tramo de una red eléctrica subterrdnea de

alta tension, real o simulada con elementos reales, caracteri-
zada por su documentacion técnica:

— Identificar en la instalacion los distintos circuitos y sus
elementos afectados (conductores, cables de tierra, ele-
mentos de proteccion, elementos de maniobra, transfor-
madores, cuadros de B.T,, embarrados, circuitos de pues-
ta a tierra, entre otros), relacionandolos con los esquemas
de la documentacion técnica.

— Verificar sobre la instalacion los sintomas diagnosticados
de la disfuncion o averia.

CE2.2 En un supuesto practico de reparacion de averias y

disfunciones en centros de transformacion de interior, carac-

terizada por su documentacion técnica:

— Identificar en la instalacion los distintos circuitos y sus
elementos afectados, entre otros), relacionandolos con
los esquemas de la documentacion técnica.

— Verificar sobre la instalacion los sintomas diagnosticados
de la disfuncidn o averia.

CE2.3 Seleccionar las herramientas, utiles e instrumentos de

medida adecuados para las intervenciones necesarias, que

se deban realizar en la reparacion de la averia.

CE2.4 Realizar las intervenciones correctivas en los elemen-

tos afectados, restituyendo su funcionamiento normal.

CE2.5 Realizar los ajustes de los elementos intervenidos.

CE2.6 Verificar el restablecimiento de las condiciones fun-

cionales.

CE2.7 Elaborar un informe de las actividades desarrolladas y

de los resultados obtenidos.

Supervisar y realizar el mantenimiento predictivo/preventivo

en las redes eléctricas subterraneas de alta tension y cen-

tros de transformacion de interior, para asegurar el funcio-

namiento y conservacién de las mismas, de acuerdo a los

objetivos programados en el plan de mantenimiento y a la

normativa de aplicacion.

CE3.1 En un supuesto practico de supervision de un progra-

ma de mantenimiento predictivo/preventivo en las redes

eléctricas subterraneas de alta tension y centros de transfor-

macion de interior, verificar:

— El cumplimiento de la normativa de aplicacion y del plan
de calidad.

— Que se adoptan las medidas de seguridad, de senaliza-
cion y de proteccion de acuerdo a los procedimientos
establecidos.

— La realizacion de las intervenciones de acuerdo al plan de
mantenimiento.

— Que los conductores, elementos de conexion, cuadros,
entre otros reemplazados cumplen con las condiciones
técnicas establecidas.

CE3.2 Realizar las pruebas de comprobacion y verificacion

para conocer el estado de la instalacion y los valores de los

parametros reglamentarios.

CE3.3 Elaborar un informe recogiendo:

— Las medidas y verificaciones realizadas asi como los equi-
pos y herramientas utilizados.

— Las contingencias surgidas y las soluciones adoptadas en
el mantenimiento de las instalaciones eléctricas.

Ca: Relacionar los medios y equipos de seguridad individuales
y colectivos empleados en el mantenimiento de las redes
eléctricas subterraneas de alta tension y centros de transfor-
macion de interior, con los factores de riesgo que se pueden
presentar en los mismos.

CE4.1 Identificar los medios y equipos de seguridad indivi-
duales y colectivos relaciondandolos con el factor de riesgo
asociado.

CE4.2 Describir las caracteristicas de los medios y equipos de
seguridad individuales y colectivos utilizados en cada una de
las intervenciones.

CE4.3 Describir las caracteristicas y finalidad de las senales
reglamentarias, para indicar lugares de riesgo y situaciones
de emergencia.

CE4.4 Describir los procedimientos de actuacion a seguir
ante un accidente laboral.

Capacidades cuya adquisicion debe ser completada en un entorno
real de trabajo: C1 respecto a CE1.2 y CE1.3; C2 respecto a CE2.1,
CE2.2, CE2.4 y CE2.5; C3 respecto a CE3.1 y CE3.2.

Otras capacidades:

Adaptarse a la organizacion de la empresa integrandose en el siste-
ma de relaciones técnico-laborales.

Ejecutar correctamente las instrucciones que recibe responsabi-
lizandose de la labor que desarrolla, comunicandose de manera
eficaz con la persona adecuada en cada momento.

Mostrar una actitud de respeto hacia los companeros, procedimien-
tos y normas de la empresa.

Mostrar dotes de organizacion y gestion de recursos humanos y
materiales.

Contenidos:

1. Redes eléctricas subterraneas de alta tension: elementos a tener
en cuenta para el mantenimiento

Elementos constituyentes de las redes eléctricas subterraneas.
Tipos y caracteristicas de las instalaciones.

Directamente enterradas.

Entubadas.

En galerias.

Tipos y caracteristicas de los conductores.

Elementos de proteccién, deteccion, senalizacion y maniobra.
Tomas de tierra.

Simbologia: interpretacién de planos y esquemas empleados en
redes eléctricas de alta tension.

Planos mecanicos y topograficos.

Reglamento de lineas de alta tension.

Normativa e instrucciones de fabricantes y Companias Eléctricas.
Proyectos tipo.

2. Centros de transformacion de interior: elementos a tener en cuen-
ta para el mantenimiento

Clasificacion de los centros de transformacion.

Cimentaciones: tipos y caracteristicas.

Casetas y Envolventes prefabricadas: tipos y caracteristicas.
Transformador: Caracteristicas.

Cuadros modulares de baja tensién.

Interconexiones: celda — trafo — cuadro de baja tension.

Instalacion de Puesta aTierra (PaT).

Elementos de maniobra: seccionadores, entre otros.

Elementos de proteccion: fusibles, autovalvulas, interruptores auto-
maticos, entre otros.
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Elementos de medida.

Elementos de senalizacion.

Simbologia: Interpretacion de planos y esquemas en centros de
transformacién.

Reglamento sobre CondicionesTécnicas y Garantias de Seguridad en
Centrales Eléctricas, Subestaciones y Centros de Transformacion.
Reglamento Electrotécnico para Baja Tension y Reglamentacién
vigente.

Normativa e instrucciones de fabricantes y Companias Eléctricas.
ProyectosTipo.

3. Medidas y verificaciones en las redes eléctricas subterraneas de
alta tension y centros de transformacion de interior

Magnitudes eléctricas: tension, intensidad, resistencia, continuidad,
potencia y aislamientos, entre otros.

Relaciones fundamentales entre las magnitudes eléctricas.
Instrumentos de medida: Tipologia y caracteristicas.
Procedimientos de medida.

Medidas y verificaciones reglamentarias: tensidon de paso y contac-
to, resistencia eléctrica de las tomas de tierra, entre otras.

4. Diagnostico de averias en las redes eléctricas subterraneas de alta
tension y centros de transformacion de interior

Parametros de funcionamiento de las redes eléctricas.

Parametros de funcionamiento de los centros de transformacion de
interior.

Técnicas de diagndstico y localizacion de averias.

Pruebas y medidas. Averias tipicas en las instalaciones eléctricas:
redes subterraneas y centros de transformacién de interior.
Recursos y documentacion.

Normas de seguridad personal y de los equipos.

5. Mantenimiento de redes eléctricas de alta tension subterraneas
Estructura de las empresas de mantenimiento.

Tipos de mantenimiento.

Mantenimiento predictivo. Inspeccion y evaluacion de la instalacién
y sus elementos.

Mantenimiento preventivo/correctivo: ssustitucion de elementos de
las instalaciones, ajustes y puesta en servicio, calidad en las inter-
venciones.

Manuales de mantenimiento y servicio.

Criterios y puntos de revision.

Operaciones programadas.

Equipos y medios a utilizar. Instrumentos de medida.
Comprobaciones y pruebas.

Documentacion elaborada.

Normativa de seguridad. Equipos y elementos. Medidas de protec-
cion, senalizacion y seguridad.

Equipos y medios a utilizar.

Descargo de la red.

Restablecimiento de la red.

6. Mantenimiento de centros de transformacién de interior
Manuales de Mantenimiento y Servicio.

Criterios y puntos de revision.

Conexién y desconexidn en un centro de transformacion. Puesta en
servicio.

Operaciones programadas.

Equipos y medios a utilizar. Instrumentos de medida.
Comprobaciones y pruebas.

Documentacion elaborada.

Normativa de seguridad. Equipos y elementos. Medidas de protec-
cion, senalizacion y seguridad.

Tipo de averias.

Diagndstico y localizacién de averias. Pruebas y medidas.

Equipos y medios a utilizar.

Descargo de la red.

Reparacién de averias.

Restablecimiento de la red.

Parametros de contexto de la formacion:

Espacios e instalaciones:
— Aula polivalente de un minimo de 2 m? por alumno.
— Taller de instalaciones electrotécnicas de 140 m?.

Perfil profesional del formador:

1. Dominio de los conocimientos y las técnicas relacionados con la su-

pervision del mantenimiento de las redes eléctricas subterraneas de alta

tension de segunda y tercera categoria, y centros de transformacion de

interior, que se acreditard mediante una de las formas siguientes:

— Formacién académica de Ingeniero Técnico o de otras de supe-
rior nivel relacionadas con este campo profesional.

— Experiencia profesional de un minimo de 3 afos en el campo de
las competencias relacionadas con este médulo formativo.

2. Competencia pedagogica acreditada de acuerdo con lo que esta-

blezcan las Administraciones competentes.

4790 CORRECCION de errores del Real Decreto
184/2008, de 8 de febrero, por el que se
aprueba el Estatuto de la Agencia Estatal de

Seguridad Aérea.

Advertido error en el Real Decreto 184/2008, de 8 de
febrero, por el que se aprueba el Estatuto de la Agencia
Estatal de Seguridad Aérea, publicado en el «Boletin Ofi-
cial del Estado» numero 39, de 14 de febrero de 2008, se
procede a efectuar la oportuna rectificacion:

En la pagina 8048, primera columna, parrafo noveno,
octava linea, donde dice: «..., se residencian en el Presi-
dente de la Agencia,...», debe decir: «..., se residencian en
el Director de la Agencia,...».



